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Vorwort
Das diesjtihrige Dresdener Wasserbaukolloquium steht unter dem Motto "Ge-
wasser in der Stadt". Als wir vor ca. einem Jahr damit begannen, das Kolloqu-
ium zu strukturieren, standen Themenschwerpunkte, wie naturnahe Gestaltung
von FlieBgewassern, Okologie, Gewassergete, stadt- und landschaftsplanerische
Aspekte im Vordergrund. Gewasser pragen und bereichem ein Stadtbild, sie
stellen sozusagen das Herz einer Stadt dar. Beispiele hierfur gibt es in Sachsen
viele. Lassen sie mich an Dresden mit der Elbe, an Leipzig mit den Gewassern
WeiBe Elster, PleiBe, Luppe und Nahle oder an Grimma mit der Mulde erinnem.
Wer sich auch nur ein bisschen mit FlieBgewasser besch ftigt, erkennt sehr
schnell, welche vielfaltigen Aufgaben diese erfullen. Die Menschen haben ini
Laufe der Geschichte mit verschiedenen Blickwinkeln die Gewasser betrachtet
und sie je nach ihren Bedurfnissen aus- bzw. umgebaut oder be- bzw. ausge-
nutzt. Sie waren und sind willkommene Transportwege, Quelle fur Brauch- und
Trinkwasser, Nahrungsquelle, Ressource der Wasserkraftnutzung, Ort dei· Nah-
erliolung, Ort fik sportliche Betatigung, wie Schwimmen oder Bootssport, oder
auch nur ein Vorfluter zum Abtransport von hauslichen oder industriellen Ab-
wassem. Die Sicht, mit der wir heute Gewiisser betrachten, hat sich geiindert.
Gewasser werden heute als ein artenreiches Okosystem angesehen, das es zu er-
halten, zu schutzen und ggf. wieder herzustellen gilt. Nutzungen der Gewasser
mussen sich zuktinftig diesen Forderungen unterordnen. Die heute vielzitierte
Europaische Wasserrahmensichtlinie erhebt die Fordemng, dass ober- und un-
teril·dische Gewasser in einem Zeitrahmen von 16 Jahren in einen guten Okolo-
gischen und chemischen Zustand zu itberfuhren und zukunftig in diesem Zu-
stand mit einem Monitoringsystem zu uberwachen sind. Dies ist eine sehr be-
deutsame und umfassende Aufgabe, die sich an Biologen, Okologen, Chemiker
und Ingenieure der Richtungen Wasserbau und Wasserwirtschaf richter. An die-
ser Stelle m6chte ich an alle Teilnehmer die Bitte richten, sich zum Wohle unse-
res Berufsstandes diesen zukunftigen Aufgaben nicht zu verschlieBen und sich
aktiv bei der Lasung der anstehenden, wichtigen Aufgaben zu beteiligen. Hyd-
mulische Untersuchungen zum Transportverhalten und zur Morphodynamik der
FlieBgewasser, einschlieBlich Geschiebe- und Schwebstofftransport, sowie die
0 Uferstabilitat sind u.a. originte Aufgaben des Wasserbauingenieurs.
Die Jahrhundertflut im August 2002 hat in erschreckendem MaB gezeigt, wel-
che nahezu unvorstellbaren Gefahren im Hochwasserfall von Gewassern ausge-
hen klinnen. Bilder von Uberflutungen u.a. aus Dresden, Weesenstein oder
Grimma sind durch die Medien um die ganze Welt gegangen und mahnen einen
wirkungsvollen Hochwasserschutz an. Hieraus ergeben SiClt wichtige Heraus-
furderungen und Aufgaben fur die verantwortlichen Wasserbeh6rden, fiir Hoch-
schulinstitute und Ingenieurburos. Ein wirkungsvoller Hochwasserschutz wird
von Stidten und Gemeinden, die an FlieBgewitssern liegen, mit Nachdruck ge-
fordert. Hochwasser werden auch in Zukunft nicht zu vetmeiden sein, der
Schutz der Bevoikerung muss jedoch so verbessert werden, dass solche Scha-
den, wie sie im Sommer 2002 aufgetreten sind, zukunftig vermieden werden.
In dem diesjithrigen Dresdner Wasserbaukolloquium sollen aile wichtigen The-
men, die Gewasser in der Stadt betreffen, angesprochen werden. Ich hoffe, dass
noch gentigend Zeit verbleibt, um in Diskussionen mit den Teilnehmem den
Stoff zu vertiefen. Die begleitende Ausstellung bietet sicherlich Gelegenheit,
sich ausgewlihiten Themen weiter zu widmen und neue Kontakte zu knfipfell. In
diesem Sinne wiinsche ich dem Kolloquium einen erfolgreichen Verlauf.
Prof. Hans. B. Horlacher
-
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Wasserbauliche Erfordernisse an die UmgestaItung von
FlieBgewiissern in urbanen Bereichen
Univ. Prof. Dr.-Ing. habit. Heinz Patt
In urbanen Bereichen wurde die Entwicklung der FlieBgewasser und ihrer be-
gleitenden Auen in vielen vitalen Bereichen von den natlirlichen Entwicklungs
prozessen abgekoppelt und den Nutzungsanspriichen des Menschen unterge-
ordnet, Das Ergebnis sind ausgebaute, sterile FlieBgewasser ohne jeden
Entwicklungsspietraum und ein anthropogen gepragtes Abflussgeschehen.
Hochwertige Nutzungen und bedeutende InfrastrukturmaBnahmen am Gewasser
sind oft untiberwindbare Hindernisse fur eine 6kologische Aufwertung eines
FlieBgewassers. Die beengten Verhalmisse erfordem, dass die Auswirkungen
einer Umgestaltung sorgraltig untersucht werden mussen, um Schiden und
Nutzungskonflikte zu vermeiden sowie ein Ansteigen der Pfiege- und
Unterhaltungskosten auszuschlieBen.
Von Seiten des technischen Wasserbaus umfasst das Spektrum der Anforderun-
gen an eine Planung insbesondere die Einflasse auf die At,flussleistung der Ge-
rinnestrecken und die sich einstellenden Wasserstande, aber auch die Auswir-
kungen auf die Gewasserberandungen, wie z.B. die Stabilitat der Baschungen
sowie Stabilitat und Hahenlage der Gewlissersohle. Dazu kommen Fragen kon-
struktive Details betreffend und naturlich auch die Gewasserunterhaltung.
1 Urbane Flie#gewasser
Urbane Gewiisser sind hinsichtlich ihrer Entwicklungsmoglichkeiten insbeson-
dere durch den nutzungsbedingten Flachenentzug gepragt, so dass in der Regel
nur eine begrenzte Eigendynamik des FlieBgewassers zugelassen wei-den kann.
Das ist der Grund, weshalb heute in urbanen Bereichen die meisten Gewasser
ausgebaut und reguliert sind. Ein Ruckbau in Richtung „mehr Naturnbhe" ist in
vielen Fallen nicht moglich, da die erforderlichen Entwicklungsfilichen ftir eine
„naturliche" eigendynamische Entwicklung meist unwiederbringlich verloi·en
sind. Es ist nicht verwunderlich, das's die Gewlisserstrukturkatten fur die meis-
ten urbanen Gewasseistrecken eine schlechte Bewertung ausweisen. (Abbil-
dung 1).
t
5
  *.4, - .9 #i Ii 1 . 2 ta1-.
I lii'E, C</1119."41:li.../- _-.. ..illoh. -*I//1/.
.F ... , MA ...3//. f'u#*. 2
0 . y· ia *.A.V:... -. 34&, *t ·
 21*Fir. 2.Z ..:41. ......44/:r -3,/-. .... :......&12.. -
3,*<<. -_Ctiki v (5 #j,' i .
Abbildung i Beispiel far die nutzungsorientierte Gestaltung eines Fliellgewassers. Das
Heranrucken der Nutzungen an das FlieBgewdsser ist auf den Platzbedat·f in
einer Okonomisch stark expandierenden Region zurackzufilhren - ein Rack-
bau des Gewassers ist aufgrund der Randbedingungen nahezu ausgeschlossen
(Fluss Var in der Ntlhevon Nizza/Frankreich)
2 Anthropogene Auswirkungen
Signifikante Auswirkungen auf die FlieBgewasserentwicklung in einem urbanen
Umfeld resultieren aus der, im Hinblick auf die Gewasser6kologie und den
Hochwasserabfluss, meist negativen Beeinflussung wichtiger wasserwirtschaft-
licher GraBen, wie z.B..
- Abtluss bzw. Wasserstande (u.a. Auswirkungen auf die Maximalwerte
und deren zeittiches Auftreten)
- Laufentwicklung (u.a. Auswirkungen auf Linienfithrung, Langsschnitt,
Querschnitte und Gewasserbettstrukturen; aber auch den Anfall von
Totholz und anderer Inhaltsstoffe)
- Gewasserunterhaltung (Art der Unterhaltung, Unterhaltungszyklen, Un-
terhaltungskosten)
- Wasserqualitat (direkte und diffuse Einleitungen in ein Gewasser; was-
sergefahrdende Stoffe)
Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) sieht vor, dass bis Ende
2004 eine erste Binschatzung der Belastungen der Oberflachenwasserkbrpei·
durchzufuhren ist (Europaische Union, 2000). Mit Sicherheit wei·den dabei eine
Vieizahl urbaner Gewasserstrecken als „signifikant anthropogen belastet" ein-
zustufen sein. Im weiteren Umsetzungsprozess der Rahmenrichtlinie folgt dann
6
ggf. die Ausweisung als „heavy modified water bodies" (schwerwiegend ve,·iin-
derte Wasserk6rper). Das zu erreichende Umweltziel ist bei def letztgenannten
Einstufung nicht mehr der „gute 6kologische Zustand", sondein das .gute dko-
logische Potenzial". Die auf dem Weg dorthin zu tittigen MaBnahmen sind TeiI
der Ma[inahmenprogramme (Art. 11 EU-WRRL) bzw. der neu aufzustellenden
Bewirtschaftungsplane fur Einzugsgebiete (Art. 13 EU-WRRL).
Seit dem Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie, sind MaBnahmen an Gewas-
sern noch starker an 6kologischen Bewertungskriterien und an der Offentlich-
keitsbeteiligung auszurichten. Das wird dazu fuhren, dass neben nutzungs- und
schutzorientierten Kriterien mehr und mehr gestalterische und 6kologische Pia-
nungskriterien ihren Platz in der FlieBgewasserentwicklungsplanung finden
werden.
3 Umgestaltungskonzepte
FlieBgewasserentwicklungsplanungen in urbanen Bereichen unterscheiden sich
von Planungen im landlichen (ruralen) Raum im Wesentlichen aufgrund der
Niihe der Nutzungen zum Gewasser und der starken Konzentrierung anthropo-
gener Einwirkungen. Da eine grd Bere Anzahl von tatsachlichen oder mOglichen
Einflussen zu berticksichtigen bzw. abzuprilfen sind, sind die Planungen in ei-
nem urbanen Umfeld in der Regel wesentlich differenzierter und dadurch viel
fach auch umfangreicher.
Typische Anforderungen an das „Management" urbaner FlieBgewasser sind die
Sicherstellung des Hochwasserschutzes (z.B. LAWA, 1995; PATI, 2001), Wie-
derherstellung naturlicher Abilussverhaltnisse (s. z.B. GEIGER & DREISEITL,
1995), Berucksichtigung von Stadtplanung und Denkmaischutz (z.B. PATT,
1997), Naturnahe Gestaltung und Okologische Unterhaltungs formen (PATT,
JIJRGING & KRAUS, 1998), Freizeit und Erholung (z.B. ATV-DVWK, 2001),
Akzeptanzfdrderung und Offentlichkeitsbeteiligung (z.B. VOGT, 1997).
In Tabelle 1 sind PlanungsgrijBen zusammengestellt, die bei der Umgestaltung
von urbanen FlieBgewassern von Bedeutung sein kannen, Viele der genannten
Aspekte mussen bei einer ausgewogenen PlieBgewasserentwickl ungsplanung
berucksichtigt werden. Diese Aufstellung ist jedoch mit Sicherheit nicht voll-
sttindig. Die 6kologische Aufwertung eines FlieBgew sser ist aber in jedem Fall
weitreichender, als das Verstecken der ,,bkologischen Sunden" unter schlecht
gepflegten Bewuchsstrukturen (Abbildung 2).
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Tabelle 1 Einfliisse nuf FlieBgewisserentwicklungsplanungen; Mer speziell angepasst an
urbane FlieBgewasser (ohne Anspruch auf Volistandigkeit)
Bereich
Ailgemein
FlieBgewasser
und Aue
im Einzelnen sind unter Umstiinden von Bedeutung .
- Bauleitplanung (Bebauungsplan und Fliichennutzungsplan), Planfeststel-
lungsbeschluss
FlieBgew:isserentwicklungsplanung (Leitbilder, Entwicklungsziele, Ent-
wickiungszeitriiume)
Eigentumsverhiiltnisse
Wasserrechtliche Festlegungen
- Okonomische Randbedingungen
- Finanzierung, Kosten-Nutwert-Analyse
Unterhaltungskosten
- Bezuschussung von EntwicklungsmaBnahme durch Bund, Land u.a.
Bauablauf, Baubetrieb,
Abfluss bzw. Wasserstunde
Hydrologische Hauptdaten
- Niedrig- bzw. Hochwasserabfiesse (Abflusszablen und Jithrlichkeiten)
- Stillwasserbereiche (Seen, Speicher, Teichanlagen u.a.)
- EinzugsgebietsgrOBen; Einzugsgebietsforni; FlieBzeiten
GewissergrOBe (Bach, Flass, Strom); kunstliches Gewasser
Bemessungshochwasser, Bemessungswasserstand, Gerinne, Gewasserbett
. Referenzgewasser; regionstypische Gewasser; Leitbild; Entwicklungsziel
Laufentwicklung (Linienfahrung, Langsschnitt Querprofile und Sohlen-
strukturen)
Morphologische Gegebenheiten
- Oberschwemmungsgebiete, Oberschwemmungsgrenzen
Naturschutzfachliche Belange
Nistzeiten der V6gel, Laichzeiten der Fische, Schutzgebiete
Gewassergute
- Gewassergatekarten
Einleitungen (qualitative und quantitative Aspekte)
Gewasserstruktur
Gewasserstrukturkarten
Okologische und naturschutzfachliche Belange
- Flitchenfar den Arten- und Biotopschutz
- Entwicklungspotenzial von Flachen
- Durchgangigkeitfur Wasserorganismen
Nutzungen am und im Gewasser
- Art der Bebauung bzw. Nutzung (Wohnen, Infrastruktureinrichtungen,
Industrie, Landwirtschaft, Wasserveinorgung, Wasserkraftnutzung)
Hochwasserschutz
- Hochwasserschutzeinrichtungen
- Schadenspotenziale bei einem Hochwasser
Anlagen am und im Gewasser
Kontrollbauwerke, Querbauwerke, Einbauten, Engstellen, Zwangspunkte
- Wasserkraftnutzung, Wasserentnahme und Wasserzugabe
Ausleitungsstrecken, Wasseraufteilung
- Freizeit- und Erholungseinrichtungen
8
Bereich im Einzelnen sind unter Umstanden von Bedeutung .
Grundwasser
Gewassernahe
Bereiche
Grundwasserflumbstande, Aufbau des Grundwasserleiters
Grundwasseremeuerungsraten
- Grundwassernutzungen
Nutzungen im Uferstreifen, Gewasseraue, Talraum
Uferstreifen bzw. Uferrandstreifen
Ai·[ der Bebauung oder Nutzung; Infrastruktureititichtungen
Flachenvedigbarkeit
Einzugsgebiet
- Stadtgebiet
Siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte
Kanalisationsnetz (Versiegelungsgrad, Trennsystent - Mischsystem,
Spelcherkomponenten, Bauwei·ke, Steuerungsmechanismen)
Abwasserreinigung - Klitranlagen, Pumpwerke
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a Nutzungsorientiert umgestartetes Gerinne b Falsch verstandene ukologische Aufwei-
zur Sichei·ung des Hochwasserabflusses tung eines ui·banen Clewissei·s
Abbildung 2 Renaturierung „light" - das Verstecken  kologischer Sunden unter Bewuchs-
strukturen entspricht mit Sicherheit nicht den Umwellzlelen der Wasserrah-
menrichtlinie
4 Wasserbauliche Anforderungen
Die Gestaltungsmoglichkeiten an urbanen Flie8gewisser sind i.d.R. auf wenige
MaBnahmenvarianten beschrankt. Typisch sind z.B.:
- Naturnahe Gestaltung eines kieinen FlieBgewassers auf ausgesuchten
Teilstrecken
- Naturnahe Gestaltung eines Flusses im Stadtgebiet
- Wiederherstellung der Durchgiingigkeit fur Fische und andere Wasseror-
ganismen
- Wieder6ffnung verrohrter Gewiisserstrecken
9
- Naturnahere Gestaltung von Bruckenbauwerken und Durchliissen
- Neuorganisation der Pflege- und Unterhaltungsarbeiten
Hinsichtlich der wasserbaulichen Anforderungen sind insbesondere die Ab-
flussleistung eines Gerinnes bzw. die Wasserspiegellagen sowie die morphoio-
gische Struktur des Gewiisserbetts, d.h. die Entwicklung der Gewasserberan-
dungen von besonderer Bedeutung. Darauf soll im Folgendem etwas ausfuhrli-
cher eingegangen werden.
4.1 Abflussteistung und Wasserspiegellagen
Die rechnerische Ermittlung der Abflussleistung eines Gerinnes ist eines der
wesentlichen Planungsdetails, da bei allen Planungen die Hochwassersicherheit
bis zum Bemessungshochwasser sichergestellt sein muss. Hinsichtlich die Ver-
lasslichkeit der Berechnungen ist es durchaus von Bedeutung, welches Berech-
nungsverfahren gewahlt wird bzw. in der Vergangenheit gewahlt wurde. So ent-
halten z.B. manche alten Berechnungen Sicherheiten, die heute m6glicherweise
mobilisiert werden ki nnen. Auch ist es heute moglich, die Einflussfaktoren dif-
ferenzierter zu erfassen.
4.2 FlieBformeln - Eindimensionate Ansatze
Bis zum heutigen Tag hat die empirische MANNING-STRICKLER-FLIEBFORMEL
nicht an Bedeutung verioren, da sie oft die Grundlage alter hydrautischer Be-
rechnungen war.
Auf einem physikalisch priiziseren Berechnungsansatz basiert das ALLGEMBINE
FLIEBOESETZ nach DARCY-WEISBACH. Dieser Ansatz ellaubt insbesondere eme
differenzierte Betrachlung der Einflusse der Gerinnerauheiten. Im Hinblick auf
die Ermittlung der Abflussleistung von naturnahen Gerinnestrecken gibt es wei-
tergehende Anstitze, die es erml glichen, den Impulsaustausch zwischen unter-
schiedlichen Bewuchsstrukturen und verschiedenen Querschnittsbereichen zu
berucksichtlgen (Rouve, 1987, BWK, 1999).
4.3 Hydraidische Modelle
In vielen Fallen wird man heutzutage ein hydraulisches Modell zur Bestimmung
der Wasserspiegeliagen heranziehen. Ausgangspunkt fur eine zweidimensionale
mathematische Modellierung sind die 2d-tiefengemittelten Stromungsgieichun-
gen, die auch als Flachwassergleichungen (FWG) bezeichnet werden. Diese ent-
stehen durch die Integration der dreidimensionaten Kontinuitatsgieichung und
der REYNOLDS- bzw. NAVIER-STOKES-Gleichungen far inkompressible Fluide
uber die Wassertiefe und unter Annahme einer hydrostatischen Druckvertei-
lung. Die numerische Lasung dieser Gleichungen erfolgt nach deren Diskreti-
sierung, wobei z.B. Finite Differenzen (FD), Finite Volumen (FV), Finite Ele-
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mente oder die Charakteristiken Methode verwendet werden (Bechteler et al.,
2001).
Die Erfussung der Rauhigkeiten und die prazise Erfassung der Gelandetopogra-
fie sind auch bei den hydraulischen Modellen ausschiaggebend fm· die Genau-
igkeit der Ergebnisse. In diesem Zusammenhang spielt der Eichvorgang, d.h.
der Vergleich der Ergebnisse der numerischen Simulation mit den gemessenen
Werte eines Abflussereignisses, eine gewichtige Rolle. Daher sollten bet·eits im
Vorfeld einer Planung entsprechende Naturmessungen durchgefithrt werden.
4.4 Konstruktive Gestaltung - Praxistauglichkeit
Neben den hydraulischen Uberlegungen mussen konstruktive Details hautig ge-
sondert betrachtet und geplant werden. Hatten sich z.B. die in Abbildung 3 dat·-
gesteilten Schwimmstoffe in einem kleinen Durchlass festgesetzt, wiire es mit
Sicherkit zu Ausuferungen und ggf. zu Schaden in den umliegenden Bereichen
gekommen.
Bei der naturnahen Gestaltung eines Gewasserabschnitts kann sich der Anteil an
Schwimmstoffen erheblich erhohen, da in den Querschnitt eingebrachte Bilsche,
Biiume oder Straucher von der Stramung losgerissen wet·den k6nnen. In diesem
Zusammenhang ist auch ist die von Seiten der Okologie hilufig gefoi·de,·te Ei·-
huhung des Totholzanteils kritisch zu beleuchten.
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a Totholz und andere Schwimmstoffe set-
zen sich wahrend eines Hochwassers an
einer Pfeiler fest.
b Bei diesen Mengen hatte sich eine Eng-
stelle oder ein Durchlass zusetzen kunnen.
Abbildung 3 Verklausungen kunnen die Abflussleistung eines Gerinnes erheblich venin-
gern und sind nur tberschlaglich rechnerisch zu erfassen
Besteht die Gel'ahr, dass eine Engstelle im Gerinne durch Schwimmstoffe ver-
stopft wird, mussen GegenmaBnahmen ergriffen werden. Losungsmaglichkeiten
Sind z.B. die Berucksichtigung entsprechender Sicherheiten bei der Dimensio-
nierung der Durchlasse, Bau eines Entlastungsgerinnes, uber das bei einem Zu-
setzen des Durchlasses das Wasser ableitet werden kann, Rackbalt der
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Schwimmstoffe an unkritischen Stellen, Laufende Kontrolle der Engstelle und
ggf. Entl'emen der Schwimmstoffe durch Einsatzkrafte.
4.5 Feststofftransportprozesse - Morphologische Entwicklungsprozesse
Die Beurlei lung des Ist-Zustands und die Prognose der morphologische Ent-
wickl ung eines FlieBgewasser und seiner Aue ist ein weiteres bedeulendes Ar-
beitsfeld des Wasserbaus: auch wenn der Ingenieur dazu heutzutage htiufig das
Wissen anderer Fachleute heranziehen muss. Typisch fur derartige Kooperatio-
nen sind z. B. einige gerade abgeschlossene Arbeiten zu den FlieBgewasser-
landschaften (LUA NRW, 1999; ATV-DVWK, 2002; BayLfW, 2002).
4.6 Gerinnestabilitat
Das Zusammenspiel zwischen Abfluss und Feststofftransport ist maBgebend fur
die morphologische Entwicklung einer Gewbsserstrecke. Erosion- und Sedi-
mentation formen das Gewiisserbett gefor·mt und bestimmen die H6henlage der
Gerinnesohle. Die Stabilitit der Gewassersohle, d.h. deren Widerstand gegen
die angreifenden Stramungskrtifte, ist eine wichtige GrOBe bei allen morpholo-
gischen Betrachtungen.
MaBgeblich fiir die Gerinnestabilitat ist das Gleichgewicht zwischen der wir-
kenden (aktiven) Schubspannung & und der passiv wirkenden, haltenden
Schubspannung. Letztere ist gekennzeichnet durch die kritische Schubspannung
Tk,la welche die Stabilimt des Gewasserbetts (Sohle und B6schungen) kenn-
zeichnel. Die Werte filr rkri£ Stammen aus Natur- und Labormessungen und aus
den Er·fahrungen bei zahlreichen Anwendungen in der Praxis. Bei einer Gleici-
gewichtsbetrachtung sind folgende Bereiche zu unterscheiden:
 Tkrit , Ta kein TransportTkrit = Ta Grenzzustand - theoretischer Bewegungsbeginn
 ka < 'Ca Ti·ansporl
4.7 Feststomransportvorgange - Feststofibilanzen
Die Auswirkungen der Feststofftransportvorgtinge sind sehr weitreichend. Ge-
schiebeablagerungen (Abbildung 4) im Gerinne haben Auswirkungen auf die
Abflussleistung und beeinflussen in der Folge die Wasserstlinde. Steigen die
Wasserstande, ist eventuell der Hochwasserschutz gefahrdet. Eine Eintiefung
der Gewassersohle kann die Standsicherheit von Deichen gellihiden, in dem die
BilschungsfuBe unterspult werden. Die Verlandung eines Altgewkssers ist da-
gegen ein natiirlicher Prozess und daher von Seiten des Naturschutzes er-
wunscht.
t2
Feststofftransportvorgiinge konnen zudem erhebliche Auswirkungen auf die
Form der Gewasserunterhaltung haben und im Extremfall zu et·hebilchen finan-
ziellen Belastungen fithren.
Eine Feststoffbilanz kann helfen, die Entwicklung eines Gewassembschnitts
Liber grQBere Zeitriiume abzuschatzen. Das die Ergebnisse einer derartigen Be-
rechnung oft nicht sehr verlasslich sind, ist kein Grund, sich uber diese Vorgan-
ge keine Gedanken zu machen.
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Abbildung 4 Feststofftransportvorgange beeinflussen die morphologische Entwicklung ei-
nes Gewassers. Flussabwb:rts von der im Foto festgehaltenen Stelle befi ndel
sich eine Wehranlage, vor der sich bel Hochwasser e,·hebliche Geschiebe-
mengen ablagern.
4.8 Lokale Beeinflussungen
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Abbildung 5 Lokale Umlageningen (Auskolkungen) kOnnen erhebliche Schaden verursa-
chen
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Neben den o.a. beschriebenen Auswirkungen, gibt es auch lokale Phanomene,
die nicht im minder problematisch sein kannen. Abbildung 5 zeigt z.B. die
Auswirkungen det- Umstr6mung eines einzelnen Baums. Nach Durchgang eines
Hochwassers war im dargestellten Fall die Oberflkhe eines Unterhaltungswe-
ges zersit;rt (Abbildung 5b) und der Auslauf einer Klaranlage verlandet. An ei-
ner DeichbOschung stehend, hatten die durch den Baum bewirkten Erosionspro-
zesse ggf. den gesamten Deichabschnitt geflihrden kannen.
Die Schaden durch lokale El·osionsvorgtinge kannen betrachtlich sein, wie Ab-
bildung 6 ei ndrucksvoll zeigt. Das Gebau,le wurde durch Unterspulen der nicht
gesicherten Fundamente zum Einstum gebracht. Bei einem derartigen Scha-
densfall k6nnen auch wassergeflihrdende Stoffe, wie z.B. Heiz61, oder andere
Schadstoffe in das Gewasser gelangen und in der Folge erhebliche Umweltbe-
lastungen bewirken.
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Abbildung 6 Zerst6rung eines Gebaudes durch lokale Unterspalung der Fundamente
4.9 Wecliselwirkungen zwischen wasserbaulichen Grb'13eir
Durch die Umgestaltung eines FlieBgewassers werden u.a. die bisher gultigen
hydraulisch-morphologischen Verhititnisse vertindert Das Wirkungsgefuge
zwischen den einzelnen EinflussgraBen passt sich den neuen Gegebenheiten an
und stellt sich dabei mehr oder weniger um. Die bei Ausbau und Ruckbau auf-
tretenden Wechselwirkungen sind vereinfacht in Abbildung 7 dargestellt.
Die hier betrachteten wasserbaulichen GraBen, Wasserdruckkrlifte, Wasserspie-
gellagen bzw. Abfluss sowie Feststofftransport, sind im oberen Teil von Abbil-
dung 7 angeordnet. Die Pfeile im unten dargestellten Kreislauf symbolisieren
die wechselseitige Beeinflussung der Parameter und die kontinuierliche Anpas-
sung des Systems an sich veriindernde Eingangsgri Ben.
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So beeinflusst z.B. die ErhOhung der Abflussleistung die transportieite Fest-
stofffracht. Die Konsequenz war in fruheren Jahren die Sichet·ung des Gerinnes,
d.h. der Ausbau. Der jetzt angestrebte Ruckbau entfesselt das Gewasser von den
Zwiingen des Ausbaus und wird entsprechende Auswirtungen auf die Strd-
mungsvor·gange, die Leistungsfahigkeit und den Feststoffti·ansport haben. In-
wieweit durch SicherungsmaBnahmen wieder in diesen Pi·ozess eingegriffen
werden muss, hangt insbesondere von den vorhandenen PlatzverMitnissen ab.
5 Ausblick
FlieBgewasser in ut·banen Bereichen werden durch anthropogene Nutzungen in
ihrer naturlichen Entwicklung beeinflusst. Trotz vieler Einschrankungen lassen
sich jedoch auch an diesen Gewassern Nischen finden, wo eine 6kologische
Verbesserung realisiert werden kann.
Okologische Verbesserungen sollten nicht als „Versch6nerungsmaBnahmen"
angesehen werden, sondern eine echte Verbesserung der 6kologischen Bedin-
gungen in FlieBgewiisser und Auen bewirken. Die Aufwertung von innerstlidli-
schen Bereichen im Zuge von Gewasserumgestaltungen MaBnahmen kann er-
hebliche Bedeutung flir die Akzeptanz zuklinftiger Projekte haben.
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Abbildung 7 Zusammenwirken wasserbaulicher Einflussfaktoren bei Ausbau und Ruckbau
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„Gewasser in der Stadt"
/'i* 
Okologische Aspekte bei der Umgestaltung von FlieBgewiissern in
urbanen Bereichen
Dr. Peter Jurging
Naturliche FlieBgewasser wurden vom Menschen in der Vergangenheit meist
sicherheits- und nutzungsorientierl ausgebaut. Dabei wurden die vormals dyna-
mischen FlieBgewassersysteme u.a. zu mehr oder weniger strukturlosen, weit-
gehend statischen Lebensrtiumen degradiert. Nachdem man die damit einherge
gangenen Verluste mehr und mehr erkannte, versucht man heute vielet·orts
FlieBgewasser unter Beachtung Okologischer Aspekte wieder in naturnahere
Zustande umzugestalten bzw. sich wieder selbst entwickeln zu lassen, was spe-
ziell in urbanen Bereichen die Verantwortlichen vor erhebliche, wenn nicht gar
unl6sbare Probleme steilt.
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Abbildung 1 Naturnahes, dynamisches FlieBgewasser (Kalten bei Rosenheim)
1 Natiirliche Fliettgewitsser und ihre Auen
Naturliche FlieBgewasser mit ihren Auen zahlen zu den struktur- und arten-
reichsten Okosystemen. Sie werden im wesentlichen von den naturraumlichen
Gegebenheiten ihres Einzugsgebietes gepriigt. Sie bestimmen die Individualitiit
eines jeden FlieBgewassers. Ma8gebend sind vor allem Klima, Geologie, Tek-
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tonik, Boden und Vegetation, und in Abhiingigkeit davon, der Oberflachenab-
fl uss und der Abtrag von Landflitchen. Diese Faktoren bestimmen vor Ort, also
in den jewei Is betrachteten FlieBgewasserabschnitten, die Gewasser- und Auen-
dynamik durch unterschiedliche Einflusse. Von zentrater Bedeutung dabei sind
die dynamischen Okosystembausteine der FlieBgewiisser mit ihren Auen. Diese
setzen sich aus dem Abflussgeschehen (unterschiedliche Wasserfuhrungen und
FlieBverhaitnisse, Uberschwemmungen, Hochwasserruckhaltung und Grund-
wassererneuei·ung in der Aue sowie Niedrigwasseraufbesserung), dem Fest-
stoll'haushalt (Erosion, Transport und Ablagerung durch wechselnde Abflusse,
Strukturvielfalt), der Morphologie (Abfluss und Feststoffhaushalt sorgen fur ei-
ne dynamische Eigenentwicklung eines naturlichen FlieBgewassers insbesonde-
re der Laufgestalt und des Auenreliefs), der Wasserqualitbit (Stoffeintriige, E-
nergieflasse und Stoffkreislaufe) und letzttich aus der Besiedlungsdynamik
(Lebensgemeinschaften) zusammen. Letztere spiegelt die vorgenannten, lebens-
raumbestimmenden Okosystembausteble durch die Zusammensetzung der Arten
und Lebensgemeinschaften wider. Die in den vielfaltigen gewassertypischen
Lebensrtiumen vorkommenden Lebensgemeinschaften sind an Uberschwem-
mungen, Niedrigwasser und Grundwasserschwankungen usw. angepasst bzw.
k6nnen diese vertragen.
Die dynamischen Okosystembausteine sind also auch Gmndlage fur die bioti-
schen Faktorenkomplexe eines FlieBgewassers wie z.B. von Nahrungsketten,
von organischen Strukturen und der 6kologischen Durchgangigkeit einschlieB-
lich der Liings- und Quervernetzung. Die Abfolge alter dynamischer System-
komponenten wird im naturlichen Verlauf eines FlieBgewassers nur in sehr sel-
tenen Fallen unterbrochen, so dass man von einem FlieBgewasserkontinuum
spricht (JURGING 2001).
2 Naturferne FlieBgewilsser und ihre Auen
Diese dynamischen Vei·haltnisse in und an FlieBgewiisser existieren heutzutage
kaum noch in unseren Kuitur-, Industrie- und Stadtlandschaften, da der Mensch
die allermeisten FlieBgewasser sicherheits- und nutzongsorientiert ausgebaut
hat. Seit Begion des 19. Jahrhunderts worden an vielen unserer Flie£gewasser
zur Reduzierung der Hochwassergefahr und zur Landgewinnung Korrektionen
durchgefuhrt. Diese FlieBgewasserbegradigringen stellten zwangslitufig eine
Laufverkurzung und damit eine Erh6hung des Gefilles dar. Zudem wurde oft-
mals geschiebefuhrenden Gewiissern Geschiebe entzogen, All dies fuhrte
zwangslaufig zu Sohleintiefungen, u.a. mit der Foige, dass die fraher natur-
ticherweise hautigen Uberschwemmungen weitgehend ausblieben und die
Grundwasserstande absanken. Dadurch wurden in den Auen bessere Vorausset-
zungen mr Nutzungen geschaffen. Zusiitzlich wurden an vielen Flussen uber
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weite Strecken flussbegleitende Hochwasserdeiche errichtet, Danlit war die Aue
endgultig vom Flie13gewasser weitestgehend abgekoppelt (JURGING 1995).
Aufgrund dieser Ausbauten wurden vor allem in urbanen Bereichen sehr viele
FlieBgewas'ser iu mehr oder weniger monotonen Gerinnen degradiert. Dement-
sprechend wurden vielerorts die eingangs angesprochenen dynamischen Oko-
systembausteine wesentlich abgewandelt: Das Abflussgeschehen wird nun vor
allem von Regelprofilen, Querbauwerken, Deichen und Staubereichen, somit
von vergleichsamten Abflussen und selteneren Ausuferungen, mitunter auch nur
noch von Restwasser gepragt. Der Feststoffhaushalt ist vielfach von Geschiebe-
defiziten und dementsprechend von einer stark reduzierten Geschiebedynamik
gepragt. Die Morphologie fallt mit geometrisch stetigen Linienfuhrungen, mit
festgelegten und strukturarmen Gewiisserbetten sowie fehlenden Auen oftmals
mel·,r als bescheiden aus. Auch die Wasserqualitat wurde in vielen Fallen direkt
oder indirekt negativ verandert.
Die Lebensgemeinschaften sind aufgrund der vertinderten Lebensrliume bzw. -
bedingungen von einer Verschiebung und Verringerung des Artenspektrums
gegenuber vergleichbaren, naturnahen Gewassern gezeichnet. So stellt z.B. ein
Vorland mit einem, im Hinblick auf den Hochwasserabfluss intensiv zu unter-
haltenden Rasen keinen natiirlichen Lebensraum dar.
Bei anthropogen veriinderten FlieBgewiissern wurden neben der Verinderung
der Okosystembausteine zwangslaufig auch alle wichtigen biotischen Faktoren-
komplexe, vor allem die Nahrungsketten, die organischen Strukturen und die
6kologische Durchgtingigkeit, negativ veriindert.
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Abbildung 2 Naturfernes, statisches FlieBgewasser (Sempt in Erding)
Als Fazit bleibt festzuhalten, dass durch den sicherheits- und nutzungsorientier-
ten Ausbau der FlieBgewasser die vormals von der Dynamik gept'aglen Lebens-
,-- /.
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raume nur noch weitgehend statischen Bedi ngungen unterliegen. Solche natur-
fernen Gewasser k6nnen ihre naturlichen Funktionen im Naturhaushalt meist
nicht mehr oder nur noch sehr eingeschi*nkt erfullen.
Hinzu kommt, dass diese Gewasser in aller Regel zur Aufrechterhaltung der
Ausbauziele einer steten und vergleichsweise intensiven Gewasserunterhaltung
bedurfen. Vor allem die regelmaBig wiederkehrenden UnterhallungsmaBnahmen
sorgen daRir, dass die ausbaubedingte Uniformitat der Lebensritume immer
wieder hergestelit und eine eigendynamische Entwicklung weitgehend unter-
bunden wird (JURGING 1999).
3 Fliellgewiisserentwicklung
Aufgrund der strukturellen und biologischen Verarmung unserer FlieBgewlisser
wird heutzutage in zunehmenden MaBe versucht, ausgebaute Flusse und Bache
im Rahmen der Gewasserentwicklung soweit als mt glich zu revitalisieren um
deren gewasser6kologische Funktionen schrittweise wieder zu verbessern. Da-
bei konnen Ausbauvorhaben grundsatzlich den AnstoB zu einer Gesamtplanung
geben, die neben wirtschaftlichen und sozialen Belangen vor allem auch 6kolo-
gische Gesichtspunkte berticksichtigt. Zu Letzterem zahlen im wesentlichen der
Schutz bestehender nautrnaher FlieBgewasserbereiche, die ohne wenn und aber
zu erhalten sind, sowie die Revitalisierung naturferner FlieBgewlisserbereiche
zur Verbessei·ung des Lebensraumangebotes, Am besten ware sicherlich eine
Renaturierung, d.h, eine eigendynamische FlieBgewasserentwicklung zu erm6g-
lichen und zu fardein, so dass sich die Okosystembausteine im Laufe der Zeit
von selbst wieder naturnaheren Verhtilmissen annithern k6nnen. Allerdings ist
dies insbesondere in urbanen Gebieten aufgrund vielfdltigster Sachzwange, z.B.
dem Hochwasserschutz, irreversiblen FlieBgcwiisscrentwiekluilgCn oder nicht
ausreichender Platzverfugbarkeit, in den allermeisten Fallen nicht mehr m6g-
lich. Dies bedeutet, dass vor allem in Ballungsgebieten die dynamischeii Oko-
systembausteine durch Umbauten auch beim allerbesten Willen, zumindest der-
zeit, nicht mehr zur Ganze wiederherstellbar sind. Deshalb bleibt oftmals nur
die Moglichkeit einzelne Teillebensrtiume oder Bausteine des Gesamti kosys-
tems zu verbessem. Diese (Teil-)Ziele ki nnen var allem bei MaBnahmen des
Wasserbaus, z.B. zur Ertiichtigung des Hochwasserschutzes, vielfach quasi als
"Nebenprodukt" zumindest teilweise erreicht werden.
4 Teillebensriiume von FlieBgewiissern
Fur FlieBgewasser in Stiidten sind auch kieinere, noch mdgliche Revitalisie-
1-ungsmaBnahmen slets eine willkommene Verbesserung von Teillebensrtiumen.
Zu diesen Teillebensraumen zahlen vor allem das freiflieBende Wasser, die Ge-
wassersohle, die Ufer und, wenn vorhanden, die Vortlinder, Deiche und Neben-
gewiisser. Aus 6kologischer Sicht k6nnen diese Lebensrliume sehr unterschied-
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lich ausgepragt sein, was in qualitativ schlechten, ungunstigen oder guten Le-
bensmumbedingungen zum Ausdruck kommt. Beispiele hierzu sind in Tabelle 1
zusammengestellt.
Tabelle 1 Teillebensraume urbaner FlieBgewiisser mit unterschiedlichen Lebensi·iumquali-
taten (verandert nach PATT 2001, S. 420)
Lebensrtiume
(wenn vorhanden)
Freies FlieBwasser
Gewassersohle
Vorlander
Deiche
Nebengewiisser
Qualitativ
schlechte Lebens-
bedingungen
Abstarze mit getrepp-
tenWasserspiegeln,
Staue, Restwasser,
starke Besonnung,
„Hochwasser bleibt
im Kanal"
glatt, befestigt oder
kolmatiert, praktisch
existiert kein Intersti-
tial, Feststofftrift als
„Rasur"
senkrechte Ufer, Be-
ton, Spundwande
Usw. Neben einigen
Algen, Moosen oder
Flechten keine ande-
ren Pflanzen
befestigt, z.B. mit
wasserundui-ch-
Itissiger Asphaltde-
cke, Nutzung z.B. als
Parkpiatz
anstatt eines Deiclies
eine durchgehende,
senkrechte Mauer,
z.B. aus Beton
„verdeckelter" oder
verrohrter Bach, ho-
her, senkrechter Ab-
sturz ins Hauptge-
wasser, vegetations-
frei
Qualitativ unguns-
tige Lebensbedin-
gungen
keine Absturze aber
gleichmtiftiges Flie
Ben ohne nennens-
werte FlieBwasser-
strukturen, keine
Fluchtmeglichkeit,
bei Hochwasser
„kaum Hall"
im Gewissei·bett auf
undurchlassiger Soble
auniegende Geschie-
be-schicht„,Teilin-
tel·stitial"
befestiges, starres
Regelprofil ohne U
bergang vom Wasser
zum Land, Beschon-
gen zumindest mit
Rasen
Rasen, Nutzung z.B.
als Sportplatz, Schre-
bergarten oder Cam-
pingplatz
starres Regelprofil,
intensiv unterhaltener
Einheitsrasen
offenes, starres„Re-
gel-ge,inne", senk-
recht mit einer klei-
nen Schwelle recht-
winklig ins Haupt-
gewlisser miindend,
Bdschungen mit Ra-
sen
Qualitativ guie Le-
bensbedingungen
ve,·schiedene FlieB-
strukturen, zumindest
Teilbeschatlung,
Durchwanderbarkeit
bei Hochwasser eini-
ge Ruckzugs,·liume
offenenporiges, somit
durchwanderbares In-
terstitial, Erosion und
Sedimentation
kein staI·res Regelpro-
fil, Obergiinge vom
Wasser zum Land,
Btschungen z.T. init
Rdhtichten und/oder
Gehalzen
nicht oder nur exten-
sk genutzte Wiesen
und/oder Hochstau-
den, parkartige bis
auwaldartige Vegeta-
lion
im Geliinde verzoge-
nes Profil, mit Mager-
raser und/oder Ge-
116lzgi·uppen
Bach mit offenem,
unre-gelm#Bigen Pro-
fil, der hohengleich
spitzwinklig ins
Hauptgewasser„ein-
schleift", B6schungen
z.T. mit Geh6lzen
Ufer
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Allerdings kann nicht oft genug betont wel·den, dass einzelne Verbesserungen
an diesen Teillebensraumen die dynamischen Okosystembausteine nicht erset-
zen k6nnen, sondern in alter Regel nur einen kleinen, aber wichtigen Schritt in
die richtige Richtung bedeuten. Nur nebenbei bemerkt, derartige Umbauten
kennen unter Umsthnden auch zu einer Reduktion der Gewasserunterhaltung
fuhren.
5 Freies FlieBwasser
Speziell bei Nutzungsinderungen kann es sich anbieten, Staueinrichtungen
bzw. Absturze zu entfemen und z.B. durch Soblgleiten oder -rampen zu erset-
zen (Abbildung 3). Neben wasserbaulichen Erfordernissen ist dat·auf zu achten,
dass die groben Steine m6glichst ohne Verwendung von Mdrtel oder Beton so
gesetzt werden, dass sie zumindest bei Mittelwasserabiliissen auch stromauf-
warts von z.B. Fischen, Muscheln oder Schnecken uberwindbar sind. Des Wei-
teren ist darauf zu achten, dass sich bei Niedrigwasserab£Rissen zwischen den
Steinen noch ein weitgehend zusammenhlingender, „gebundelter Abfluss" er-
gibt.
-r f -- T
- --7 -- 9-
 0/Lik,-!LE - &-1 t-
Lilli/4 ' .. HTLA i , --.r-- t Ir-, 4,-fit - -: ...-
r-",r34-- '„  r·,='1 , .Ls,1---. *:·Mi;if#-5---;*21  *fi,:s-
6 6£* .2 1%5-· , · · -I- ·p锧锧I锧 '1:·-iiia, *,f.Api:'Airi.-i -
- .€9#4'. 1--. 43 --r *fe .1.A-锧 4 --:. kri'%1 .Ai<7. ;'../.*Ed=4...il' *.;e*m-_  -= 1 - rfpr=.4 - ..
-94*k--'4=' , A .. i
..
. %7-"*- i<*MA.I. illf'.
/7... . C .1 41/Mt-,
i -..... ., Ibl J -.. 9,
[6119/216"&661'
Abbildung 3 Eihe Schwelle Cinks), die in eine aufgelaste Rampe um-ebaut wurde, stellt
einen wichtigen Beitrag zor Wiederheratellung des Flieagewisserkontinuums
dar (Isar bei Freising)
KOnnen z.B. aus wasserrechtIichen Granden derzeit Abstiirze bzw. Wehre nicht
zurlickgebaut werden, so ist zu uberlegen, ob nicht die Anlage eines Fischpas-
ses oder einer Fischtreppe (Abbildung 4) die Auswirkung einer „,Wandersperre"
wesentlich mildern kann. Zur Funktionalitat und Anlage von Fischpassen oder
Fischtreppen siehe DVWK 1996.
Vielfach verbleibt bei Ableitungen von Flusswasser zumindest zeitweilig kein
ausreichendes Restwasser im Fluss. Hier sind Uberlegungen anzustellen, ob
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nicht bereits z.B. durch eine Reduzierung der Wasserentnahine oder eine Ande-
rung der Wasseraufteilung eine ausreichende Niedrigwassersituation eireicht
werden kann. Einen gewissen Erfolg kann auch die Ausbildung von Niedrig-
wasserquerschnitten z.B. mittels Niedrigwasserbuhnen, z.T. im Einklang mit
Belebungssteinen bringen.
Einen wesentlichen Schiitt zur Verbesserung des „Lebensraumes Freiwasser"
wurde selbstverstandlich die Gestaltung eines naturnaheren Gewasserverlaufes
entsprechend der jeweiligen Gewasserlandschaften (Bay.LFW 2002) bringen,
z.B. durch Entnahme der Ufet·befestigungen und Schaffung (bzw. „wirken las-
sen" der Dynamik) abwechslungsreicher Gewasserquerschnitte (Abbildung 5).
Derartigen Umbauten sind allerdings in urbanen Gebieten, wie bereits erwiihnt,
sehr schnell Grenzen gesetzt.
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Abbildung 4 Ein Fischpass bzw. eine Fischtreppe kann die Auswirkungen eines Querbau-
werkes als Wandersperre mildem (Isar, Ickinger Wehr)
6 FlieBgewitssersohle
In urbanen Gebieten ist die Sohle der FlieBgewasser oft durchgehend so befes-
tigt, dass im Extrem kein funktionsfahiges Interstitial vorhanden ist und sich
auch nicht ausbilden kann. Revitalisierungen dieses Lebensraumes z.B. durch
AufreiBen der Sohle haben gerade fur FlieBgewasser in urbanen Bereichen im
Hinblick auf eine ausreichende Durchgangigkeit eine hohe Bedeutung. Alter-
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dings ist bei allen diesbezuglichen MaBnahmen darauf zu achten, dass sich die
Sohle auf keinen Fall weiter eintiefen kann. Hierfur kann das Gewasserbett z.B.
aufgeweitet werden (Abbildung 5) oder es muss fur ausreichend Feststoffnach-
lieferung von oberstrom gesorgt werden. Deshalb ist im Rahmen von Umgestal-
tungen als Erstes muglichst ein ausgeglichener Geschiebehaushalt anzustreben.
Wenn alerdings die Ursachen fur eine Sohieintiefung mit Aufweitungen oder
Geschiebezugaben nicht beseitigt werden konnen, muss vor allem in url,anen
Gebieten die Tiefenerosion direkt verhindert werden. Eine Maglichkeit hierzu
ist die Sohlsicherung, z.B. mittels Sohlenriegeln, die die Sohle punktuell stutzen
aber ansonsten eine offene Substratsohle erlauben bzw. ergeben. Ist eine massi-
ve, flachige Sicherung der Sohle unerlasslich, so kann z.B, eine Rollschicht aus
Wasserbausteinen eingebaut werden. Selbstverstandlich mussen die hierfur
verwendeten Baumaterialien der Schleppspannung bei Bemessungsabflass
standhalten (PA'IT et al.1998). Im Laufe der Zeit wird sich auf und in dieser Si-
cherungssclicht feineres Substrat ablagern, z.T. auch umlagern, und sich ein
(kunstliches), wenn auch bescheidenes Interstitial ausbilden.
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Abbildung 5 Aufgeweiteres Flussbett dutch Ruckbau der starren Uferbefestigungen bei
gleichzeitigem Umbau der Schwellen in Solilgleiten (Isar in Munchen)
Grundstitzlich gilt, dass „das Gewasserbett als offene, heterogene Sohie mit
Moglichkeit zur Substratumiagerung ausgebildet werden solite. Darnit wird eine
Grundvoraussetzung fur die Durchglingigkeit in Langsrichtung (FlieBgewasser-
kontinuum) und in vertikaler Richtung (Wechselbeziehungen zwischen Intersti-
lial und flieBender Welle) erfullt. Durch Feststoffumlagerungen entstehen Kies-
und Sandbanke sowie Gumpen und Kolke, die mosaikartig angeordnete Klein-
lebens- und Ruckzugsraume fiir die aquatische Fauna darstellen und die Ablits-
se bei Niedrigwasser konzentrieren" (DVWK 2000).
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7 Ufer und Uferstreifen
Vielfach sind in stiidtischen Bereichen die Ufer der FlieBgewassel· mit Wasser-
bausteinen bis hin zu senkrechten Betonmauern gesicher't um auch gewasserna-
he Flachen optimal nutzen zu kennen. Ist ausreichend Platz vorhanden bzw.
kannen entsprechende Grundstacke erworben werden, dann soliten det·al·lig be-
festigte Ufer, soweit man dies im Hinblick auf die Gewasserdynamik und den
Hochwasserschutz vertreten kann, zurlickgebaut werden. Ist ein Uferruckbau
maglich, so kann es auch sinnvoll sein, am Gewasser Gelande abzutragen. Ne-
ben einem vergl·5Berten Hochwasserabflussprofil bedeutel dies eine Meht·ung
der amphibischen Standorte bzw. eine hautigere Uberflutung.
Gerade in urbanen Bereichen, wo Auen nicht mehr vorhanden sind und auch
durch Renaturierungen derzeit nicht wieder geschaffen werden k6nnen, soliten
ilberall wo die Situation es zulasst, Uferstreifen angelegt werden. Eine BepfIan-
zung mit.standortgerechten und heimischen Geholzen hilft die Ufer bis zu ei-
nem gewissen Grad zu sichern. Allerdings ist bei Anpflanzungen die Entwick-
lung der Gehaize in die Uberlegungen mit einzubeziehen, damit nicht bereiIs
nach kurzer Wuchszeit wieder pflegend in das Gewasser eingegriffen werden
muss.
Ist ein Uferstreifen breit genug, so kann · er fur gewiisserdynamische Pt·ozesse
zur Verfugung gestellt werden, d.h, nicht jeder Uferabbruch muss sofort wieder
verbaut werden. Ziel der Gestaltung eines Uferstreifens sollte auch sein, die
Gewasserunterhaltung zu minimieren. Gleichzeitig verbessern vor aliem mit
Geh6lzen bestandene Uferstreifen die Lebensbedingungen im Wasser und kon-
nen fur eine Vielzahl von Arten eigenstandige Lebensrliume sein. Datuber hin-
aus kijnnen noch vorhandene, verinsette Okotope durch neuangelegte Uferstrei-
fen vernetzt werden und im Idealfall einen Biotopverbund mit unbesiedelten
Tallandschaften ergeben (DVWK 1997).
Lassen die Gewtisserdynamik und/oder die Platzverhiiltnisse Ufei·streifen nicht
zu, so ist es oft notwendig aus Granden der Hochwassersicherheit Schutzmau-
ern zu er·richten. Diese sollten aber keine durchgehenden, uniformen Betonwiln-
de sein. Mit etwas Phantasie kann der Planer neben einer Verbesserung des
Stadtbildes und der Erholungsmoglichkeiten auch eine Aufwertung von Teille-
bensrtiumen erreichen.
So wurde z.B. in Wasserburg am Inn eine gestaffelte Hochwassei-schutzinauer
el·richlet (Abbildung 6) . Dabei fuhrt zwischen einer wasserseitigen S tutzmauer
und der landseitigen Schutzmauer eine neue Uferpi·omenade uber Treppenauf-
gange und Aussichtspodeste am Inn entlang, wobei Vorsprunge und Nischen
die Liinge der Mauern brechen. Die gesamte Maueranlage orientierte sich am
historischen, fast sitdlandisch anmutenden Stadtbild (OBB 1990).
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Neben einem wesentlich erhohten Hochwasserschutz und verbesserten Naher-
holungsm6glichkeiten konnte bei dieser Mallnahme auch dem Fluss etwas mehr
Platz gegeben werden, so dass nun bei Mittelwasser randliche Kiesflachen den
Fluss am Gleitufer fast durchgehend begleiten. Diese Teillebensraume mit zeit-
weiligen, einjairigen Fluren sorgen heute fur eine amphibische Ubergangszone
zwischen Wasser und Land.
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Abbildung 6 Auch bei Hochwasserschutzanlagen (im Bild Wasserburg am Inn) kannen
Teillebensrliume, z.B. der amphibische Uferberetch, eine kleine akologische
Autwertung erfahren
8 Vorliinder und Deiche
Werden Deiche neu angelegt, erhaht oder omgebaut, so unterliegen diese be-
sonderen Sicherheitsanforderungen im Bezug auf Standsicherheit, Uberflutung
und Durchsickerung. Werden „nur" die Normen (s. DIN 10712) erfullt, so ver-
bleibt zwangslaufig ein eint6niger Deich mit einem Regelprofil und einem,
meist abfiussbedingt kurz geschorenem Rasen, aber kaum ein Spietraum fur
landschaftsgestalterische oder landschafts6kologische MaBnahmen. Deshalb
sollten, wenn es der zur Verfugung stehende Platz erlaubt, Deiche groBzugiger
geschuttet bzw. aufgebaut werden als es der erdstatiseh notige Mindestquer-
schnitt verlangt. Diese zuslitzlichen Schuttungen dienen der Gestaltung und er-
m6glichen eine Bepflanzung bzw. eine Sukzession sowie eine Reduzierung der
Untei·haltung. Die erforderlichen Deichverteidigungswege ki nnen in stadti-
schen Bereichen auch in ein Konzept von Uferpromenaden, Rad-, Wander- und
Spazieiwege integriert werden (DVWK 2000).
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Als Beispiel moge nochmals der Umbau der Isar in MOnchen (Abbildung 7)
dienen. Durch die Ertuchtigung und teilweise Verlegung der Deiche konnten et-
liche Teillebensraume eine wesentliche Aufwertung erfahren:
- An den flussnahen Uferstreifen kann nun die Gewasserdynamik fast un-
gehindert zugelassen wei·den. Sie sorgt nicht nur im Fluss sondem auch
in unmittelbarer Flussnahe immer wieder fitr Geschiebeum- und -
antagerungen und somit fur hier naturnahe, offene Kiesflachen (s. auch
Abbildung 5).
- Der Baumbestand in den Vorlandern und auch in den Deichbereichen
konnte weitgehend erhalten werden und kann sich auch weiter entwi-
ckeln.
- Auf den Deichflachen selbst wurden und werden Magerrasen, die fur ti·0-
ckene Standorte in der Aue von Gebirgsflussen typisch sind, gefdrdert.
, 1.4.1
Abbildung 7
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Gehtlzbestandene Vorliinder sowie struktur- und magerrasenreiche Deiche
bereichern nach dem Umbau die isarauen in Munchen
9 Settengewiisser
Ein weiterer Schritt in die richtige Richtung (Durchgangigkeit, Quervernetzung)
ist auch das Freilegen versiegelter Nebengewiisser unter Beriicksichtigung ge-
wasserukologischer Belange. Hierzu zahlt u.a. auch eine funktionsftihige An-
bindung des Seitengewassers an das Hauptgewassers im Hinblick auf ei ne Pas-
sierbarkeit zur Verbesserung der Langs- und Que,·vemetzung, damil sich z.B.
FlieBgewasserorganismen fur die Dazier eines Hochwassers wieder in die Ne-
bengewbger zuruckziehen k6nnen. Ideal ist es, wenn das offene, moglichst na-
turnah gestaltete Seitengewiisser fast niveaugleich einmundet. Sind gr613ere HO-
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hen zu libel·winden, so kann die Verbindung zum Hauptgewasser z.B. uber
Sleinrampen oder fischpassahnliche Konstruktionen ohne Sturzgefalle erreicht
werden. Bei nicht zu starkem Gefalle konnen auch Faschinenschwellen in den
Obergangsbereich eingebaut werden. Bei allen Mundungsbereichen, insbeson-
dere bei solchen mit ingenieurbiologischen MaBnahmen, ist darauf zu achten,
dass das Abflussprofilim Laufe der Zeit durch die Vegetationsentwicklung
nicht eingeengt wird und dass bei Einmundungen in schmiilere FlieBgewiisser
gegebenenfalls eine Sicherung der gegenuberliegenden Ufer notwendig werden
kann.
Des Weiteren soilte, wo immer m6glich, darauf geachtet werden, dass im Mun-
dungsbereich fur das Nebengewiisser ein Einleitungswinkel von etwa 45 bis 60
Grad zur FlieBrichtung gewahlt wird. Dies entspricht der naturlichen Miin-
dungssituation der meisten Seitengewassei·, die ja in aller Regel vom Hauptge-
wiisser im Laufe der Zeit in FlieBrichtung „verschleppt" wurden. Damit bleibt
del· Lockstrom fur Wasserorganismen im Fluss auch liinger „gebundelt", die Se-
dimentationen im Mundungsbereich werden verringert (eller bilden sich Kolke
als beliebte Einstandsriume fiir Fische aus) und die mogichen Erosionskrafte
auf das gegenuberliegende Ufer kdnnen auch bei kleineren „Vorflutern" ver-
nachlassigt werden.
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Wasserbaukolloquium 2003 ft:.-j 
„Gewiisser in der Stadt"
Die EIbe im Raum Dresden
Dr.-Ing. Dirk Carstensen
1 Historische Betrachtungen
In der Stadt Dresden werden seit mehr als 200 Jahren wasserbautiche MaBnah-
men an der Elbe durchgefuhrt, die stets zu leidenschaftlichen Diskussionen
fuhrten, ihre Wertschatzung aber stets w hrend Hochwasserereignissen erlang-
ten. Mit der Aufzeichnung von Wasserstanden, aus denen z.T. erst viel spitter
Abflussangaben berechnet wurden, begann man in Dresden bereits An fang des
13. Jahrhunderts. Kontinuierliche Aufzeichnungen uber Wasserstands- und ent-
sprechende Abfl ussdaten werden seit 1850 am Pegel Dresden vorgenommen.
Diese Aufzeichnungen der gewasserkundlichen Parameter an der Augustusbi·u-
cke in Dresden zahlen zu den altesten an der Elbe.
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Abbildung 1.1 Postkarte mit einer Darstellung der Augustusbi·ucke in Dresden im Jahr 1906
(Blickrichtung stromauD - Pegellatte am rechts abgebildeten Brtickenpfeiler -
Passage eines Kettenschiffes
Fiir die Angabe der Pegeldaten [Elbe-Kilometer (El-km) 55,6; Peget-Null-Punkt
(PNP) 102,736 m+NN] ist von Bedeutung, dass die Kilometrierung der Elbe an
der Grenze zwischen Tschecl·tien und Dcutschland, bei Null beginnend, sowohl
in Richtung Quelle als auch in Richtung Mundung vorgenommen wurde. Bis
zur Staatsgrenze hat die Elbe bereits eine Lange von 367,95 km. Zuzilglich der
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1.702 km2 Einzugsgehiel auf deutschem Gebiet weist die Elbe bis Dresden ein
Einzugsgebiet von 53.096 km2 auf.
Die Lage von Dresden (sorbisch .Drezd'ane" * Waldbewohner) am Fluss und
an Handelswegen, z.B. an der FrankenstraBe - von Krakau nach Numberg, so-
wie die Magi ichkeit der Besiedlung der durch Waldrodungen urbar gemachten
Htinge des Elbtales, fuhrten zu einer schnellen Entwicklung der Siedlungskerne
auf dem heute vorhandenen Stadtgebiet. Etwa 93 % dieser Siedlungsstrukturen
waren bereits bis zum 15. Jh. vorhanden (in BL;hnert u.a., 1999).
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Abbildung 1.2 Dresden im Jahr 1 833
Bereits um 1600 entstanden erste kui·sachsische Landesaufnahmen, welche den
Verlauf der Elbe mit ihren Strukturen abbildeten. Die Elbe mit ihrer Linienfah-
r·ung und den typischen, sumpfarlig ausgebildeten Auen wies bis zum Ende des
18. Jh. noch einen naturlichen Charakter auf. Im Jahr 1830 gab es in Sachsen an
der Elbe jeweils eine Brucke in Dresden, achsengleich mit der heutigen Augus-
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tusbrucke, und in MeiBen. An der Dresdner Brucke soil der Elbstrom zu dieser
Zeit bei Mittelwasserabiluss eine Breite von ca. 265 m gehabt haben. Die Eibe
hatte zu dieser Zeit 18 Inseln auf sachsischem Gebiet (z.B. zwei im Bet·eich
Zschieren, eine bei Loschwitz und drei im Bereich Pilltlitz), welche jedoch in
den Folgejahren wegen der Umgestaltung zugunsten des Hochwasserschutzes
und der Schifffahrt nicht mel,r oder in reduzierter Anzahi infolge Zusammenle-
gung (z.B. Pillnitzer Insel) in historischen Karten oder Beschreibungen erwahnt
werden.
Bei El-65,5 bis 66,5 - Serkowitz/Gohlis waren auf KaI[en vor 1779 zwei Inseln
7.u erkennen, die, obwohl sie eigentlich ein Schifffahrtshindernis darstellten,
erst gegen Ende des 18. Jh. in den Flusslauf eingebunden wurden (Rommel,
2000). Eine Erklarung fur derartige Umgestaltungen kann aus flussmorphologi-
scher Sicht und aus Stcht der anthropogenen Nutzung gefunden werden. Unter
Beachtung morphologischer Prozesse flihrt die Betrachtung von Abbildung 1.3
zu der Et·kenntnis, dass mit groBer Sicherheit im mittleren Flusszweig rock-
schreitende Tiefenerosion vorhanden war und dadurch ein Quergellille zwi-
schen dem Serkowitzer und dem mittleren Stromungsabschnitt entstand. Dies
wird durch die dokumentierte Querverbindung der beiden Abflussbereiche bes
tatigt und muss demzufolge zu einer allmahlichen Verlagerung des Hauptab-
fl usses zwischen die ursprunglich zwei vorhandenen Inseln gefuhrt haben. Die-
se Entwicklung stand nicht im Widerspruch zu den vorhandenen Nutzungsan-
spruchen durch die Schifffahrt und die Anrainer in Serkowitz und Gohlis.
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Abbildung 1.3 Links: Inseln (Trifurkation) bei Serkowitz / Gohlis (El-65,5-66,5) um 1600;
Rechts: Fotomontage - heutiger Verlauf liberlagert mit Skizze - Verfullungen
und Lachenbereiche sind zu erkennen (Quelle -Skizze links: Rommel, 2000:
Bild rechts: Landeshauptst*it Dresden, Umwettamt)
Unterstutzt durch Leitbuhnen wurde die Entwicklung forciert und gleichzeitig
die Lachenbildung durch allmahliches Verfallen der Altarme eingeleitet. Dieser
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Prozess muss nach den vorhandenen Kartenunterlagen bis 1890 abgeschlossen
gewesen sein (Rommel, 2000).
Im Jahr 1869 wurde auf der Grundlage der durch das K6nigliche Innenministe-
rium in Auftrag gegebenen hydrologischen und hydraulischen Auswertung des
Hochwasserereignisses von 1845 (Kartierung der Uberflutungsflachen, Berech-
nungen usw., vgl. auch Abschnitt 2) eine Korrektion des Elbufers im Zusam-
menhang mit Beschlussen des Dresdner Stadtrates vorgenommen. Dies war in-
iblge der· nach 1825 eingetretenen Ausdehnung der Siediungen, die Urbanisie-
rung der DBrfer und die damit verbundene Landschaftszersiedtung bis an den
Fluss hei·an notwendig geworden. Die Beschlusse, 20 Jahre nach dem Extrem-
ereignis von 1845, umfassten die Festlegung der Normalstrombreite der Eibe an
der Dresdner Brucke (477 Ellen, 1 Dresdner Elle - 2 FuB *2 · 0,28311 m, d.h.
270 m), der mittleren Strombreite (333 Ellen - 188 m), der Uferbegrenzung
und der Bebauungsregehi. Den z.T. in den Jahren bis 1869 schon durchgeftihr-
ten Sohlvertiefungen folgten nun der Abriss der Neustadter Festung (rechtsel-
big) und einiger, z.T. neu enichteter, Wohnhauser im Bereich der frither existie-
renden Ziegelei (Iinkselbig). Der wichtigste Eriass des Kaniglichen Finanzmi-
nisteriums bestand im strikten Bauverbot auf den 1845 tiberfluteten Flachen und
entsprechenden MaBnahmen far den Hochwasserschutz in den zur Stadt geh6-
renden Gemeinden. So musste vor der Brithlschen Terrassenmauer eine it-
berflutbare Straile (das heutige Teii·assenufer) angelegt und stromauf als hoch-
flutfreie UferstraBe (das heutige Kathe-Kollwitz-Ufer) fortgesetzt werden, die
Stallwiesen waren abzutragen, um die Durchlassfihigkeit der inzwischen als
Augustusbracke benannten Dresdner Elbbrucke zu verbessern und die Carola-
brucke wurde in ihrer Lage festgelegt (vgl. auch Komdi rfer, 2000). Zwischen
1790 und 1878 wurde eine kombinierte StraBen- und Eisenbahnbrucke, die heu-
tige Marienbrucke, errichtet.
Die Stadt bekam die Auswirkungen eines Extremhochwassers der Elbe schon in
den ersten Septembertagen des Jahres 1890 wieder zu spuren. Die bis zu diesem
Zeitpunkt durchgefuhrten MaBnahmen bewahrten sich, konnten jedoch nur fur
einzelne Linderungen der Hochwasserschaden sorgen. Dresden war min wie-
dei·um gefordert, auf ein Hochwasserereignis zu reagieren und tat dies in der
Form, dass sie die Siedlungserweiterung in den Ortschaften Kaditz, Gohlis,
Mickten, Ubigau, und Stetzsch, welche 1904 der Stadt Dresden angegliedert
wurden, nur unter der Bedingung zutieB, wenn mindestens zwei, ggf. sogar drei,
Flutrinnen errichtet und die linkselbigen Deiche ruckverlegt wurden. Diese For-
derungen waren nur ein Teil in dem komplizierten Ringen des Landes Sachsen
und der betroffenen Gemeinden, um den notwendigen Bau dieser Hochwasser-
schutzanlagen, die im Prinzip dem Fluss Teile der morphologischen Elbaue
wieder zuruck gaben. Bereits 1896 hatten die spater angegliederten Gemeinden
Kaditz und Micklen ein Regulativ fur die Beitragsleistungen der Grundstucks-
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eigentumer zum Flutrinnenbau, der spater als Flutrinne Kaditz bezeichneten
Hochwasserschutzanlage, erlassen. Diese wurde Jahre spater (1918 bis 1921) im
Altarm bei Mickten errichtet (Martin/Carstensen, 1993). Im Jahr 1903 11·at dann
auch Dresden diesem Regulativ bei. Darin wurde u.a. eine einheitliche Bebau-
ungsplanung fur die ausgewiihlten Gebiete entwickelt und die Flutrinnen bau-
rechtlich fixiert. Mit der Ausgliederung des stadtischen Schlachthofes aus der
Neustadt auf das Ostragehege und der damit verbundenen Aufschmtung einer
hochwasserfreien Halbinsel unter Nutzung des in unmittelbarer Nahe vei-fugba-
ren Bodens entstand bereits 1904 eine Flutmulde im Stadtgebiet.
Die Nutzungen der Elbe und ihrer Ufer waren seit der Zeit der Besiediung
Diesdens vielfliltig. Besonders hervorzuheben sind hierbei:
- Scho muhlen, von denen es im Land Sachsen Anfang des 18. Jh. uber 80
gab. Da die Betreiber mit diesen Anlagen immer optimale Obel·flachen-
strlmungen auf der Elbe ausnutzen wollten, stellten die mobilen Mithlen
fill· den zunehmenden Schiffsverkehr Hindemisse dar. Die Betreiber wur-
den entschadigt und die Nutzung allmahlich eingestellt.
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Abbildung 1.4 Schiffsmuhle (Quelle: Jungel, 1993)
- Fisch.lang infolge groBen Fischreichtums muss mit ein Gi·und fur die Be-
siedJung des Elbtals gewesen sein. Die gesamte, im aquatischen Bereich
lebende Fauna fand durch die Heterogenitat und Vielfalt des Flusses idea-
le Lebensbedingungen vor. Wegen zu starker Befischung am Anfang des
16. Jh., der Mitte des 19. Jh. durchgefuhrten Regelungs- und Ausbau-
maBnahmen sowie der mit der Industrialisierung zunehmenden Ver-
schmutzung des Wassers gingen die Fischertrage stark zurilck. Fisch-
krankheiten und hygienische Bedenklichkeit fuhrten dazu, dass der Ver-
zehr von Elbefisch keine neimenswerte Rolle fur die Emahrung der Men-
schen mehr spielte.
- Bader auf der Elbe pragten das innerstlidtische Bild der Elbe in Dresden
im 19. Jh.. Ahnlich wie die Schiffsmuhlen wai·en Sie jedoch der Anlass
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fur viele Interessenskonflikte zwischen den Betreibern der Biider und den
Binnenschiffem. Die spater errichteten Strandblider waren ebenfalls nicht
von langer Dauer, da die zivilisationsbedingte Wasserverschmutzung ein
Baden in der Elbe mit der Zeit unmOglich machte.
- Fah,·en und Fui·ten bildeten in Dresden lange Zeit fur viele Menschen die
einzige Mi glichkeit, den Fluss zu queren. Stak- und Ruderftihren, Ketten-
und Gierfahren sowie Dampf- und Motorbootfithren kennzeichnen die
Entwicklung. Einen bedeutenden Anteil am Ruckgang der Fahrenzahl in
den einstelligen Bereich hatte die Zunahme der Anzahl der Brucken in
Dresden.
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Abbildung 1.5 Badeanstalten auf der Elbe (Quelle: Jungel, 1993)
- Sch(02,hrt und die damit in Verbindung stehenden Antriebe der Trans-
portgefliBe. Von der Leine, uber die Kette und das Schaufelrad bis hin
zum Propeller wurden alle Antriebe an den Transportgeraten auf der Elbe
fur den Rohstoff-, Nahrungsmittel- und Personentransport eingesetzt. Die
im Jahr 1819 eriassene Ufer- und Dammordnung (z.B. Festlegung der
Breite des Leinpfades mit 6 Ellen) und die Additionalakte (1844) zur El-
beschifffahrtsakte aus dem Jahr 1821 sind vielleicht die fur Dresden be-
deutendsten Verordnungen aus dieser Zeit.
- T,inkwasser kann im Stadtgebiet von Dresden seit 1898/ 1908 aus den
Wasserwerken Tolkewitz und Hosterwitzt bezogen werden. Dabei wird
Elbewasser filtriert/aufbereitet und in Volumen von 6·103...35·103 m3
bzw. 10·103...60·103 m3 pro Tag fur die Stadt Dresden zur Verfiigung ge-
stellt.
- Hochwasserschutzanlagen waren, bis zu den bereits erwahnten Vertinde-
rungen im letzten Diittel des 19. Jh., nicht kennzeichnend fur das Dresd-
ner Elbtal. Parallel zu den mit der Elbeschifffahrtsakle verbundenen
MaBnahmen des Mittelwasserausbaus (einheitliche Strombreite, Anpas-
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sung von Krummungsradien, Uferbefestigung, Profilbereinigung, ...) und
der Beseitigung von Hindernissen im FlieBquerschnitt erhoffte man, zu-
satzlich zu den Aktivitaten des Deichbaus, einem Ereignis, wie es im
Spatsommer 1890 aufgetreten war, entgegenzuwirken. Markant fur Dres-
den sind sicherlich die in dieser Zeit entstandenen Flutmulden (s.0.), aber
auch der Deichbau wurde unter Berucksichtigung hydraulischer und hyd
rologischer GesetzmaBigkeiten betrieben. So wurde beispielsweise darauf
geachtet, dass Siedlungen wie Stetzsch oder Niedergohlis vor der direk-
ten Durchstr6mung und den damit verbundenen Str mungsbelastungen
geschiltzt wurden, dabei aber nicht der Retentionsraum vertoren ging. Die
Gemeinden akzeptierten die Flutung der Ortslagen bei gr68eren Hoch-
wassern, um die Zerst6rung der Wohn- und Wirtschaftsbebauung sowie
der Ackerfluren zu verhindern. Eine Verlegung, Verlangerung und Erhu-
hung der Deiche wurde durch das WasserstraBenamt 1924 bis 1929
durchgefuhrt, Dabei orientierte man sich an dem Hochwasser von 1890,
weiches bis zum August 2002 als das Hochwasser mit einem 100-
jahrigen Wiederkehrintervall galt (Martin/Carstensen, 1993). Die Misten
Bewohner der Gemeinde Gohlis schatzten das Risiko des langsamen Ein-
staus, mit genugend Zeit zur Evakuierung und Verwahrung der Hbie, als
geringer ein als, die Gefahr eines Deichbruchs bei kompletter und erhOh-
ter Eindeichung. Die Deicherhahung in dem linkselbigen Bereich wur(ie
abgelehnt. Bis heute ist ein Schutz bis zu einem HQ25 und ein fur die Ra-
debeuler und der MeiBner Flur nicht unbedeuten(les Retentionsvolumen
vorhanden. Bedeutende Hochwasserschutzbauwerke Wurden in den l'el-
genden Jahren nicht mehr errichiet.
2 Innerstiidtische Zuflusse
In der Stadt Dresden munden mehrere Bache und Flusse in die Elbe. Eine Ober-
sicht dazu geben Tai:,elle 2.1, wobei nach der Posilion der Einmundung in die
Elbe unterschieden wird.
Das Abflussgeschehen der Elbe wird durch die meisten der o.g. Zuflusse nicht
signifikant beeinflusst. Mit Ausnahme des Lockwitzbaches, der Vereinigten
WeiBeritz und der PrieBnitz, bewegen sich die Hochwasse,·abflusse entspre-
chend einer Zusammenstellung vom Juni 2002, unter Berucksichtigung eines
Wiederkehrintervalls von 100 Jahren, im einstelligen m3/s-Bereich. Fur die
meisten dieser FlieBgewasser ist nach der Vb-Wetterlage vom August 2002 der
Abfluss bezogen auf das Wiederkehrintervall neu ZU bestimmen. Fur die Vet·ei-
nigt WeiBeritz gilt beispielsweise temporiir als Bemessungshochwasserabiluss
(BHQ) ein Wert von 225 m3/s. Als Vergleich soll der Mittelwasserabtluss fur
die Elbe, der am Pegel Dresden 315 ... 330 m3/s (199 ... 205 cm+PNP) betragt,
dienen.
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Mundungsbereich HQ,oo [m /s]
Zuflisse
bei El-km (Stand 07/2002)
Brachrichtgraben 40,46 k.A.
Lockwitzbach 44,85 27,00
Niedersedlitzer Flutgraben 47,30 10,10
0' Blasewitz-Grunaer Landgmben 48,92 k.A.
E
33 Vereinigte WeiBeritz 61,50 134,00
9
Elbstollen 61,75 k.A.
Wasserschapfe 61,90 kA.
Borngraben 62,40 k.A.
Zschonergrundbach 62,90 6,49
Graupaer Bach 42,40 k.A.
Friedrichsgrundbach 43,10 7,64
Keppbach 43,80 5,00
PreBgrund 45,60 0,36
Helfenberger Bach 45,80 2,83
M Pappritzer Bach 46,50 0,34
7
a Wachwitzbach 47,55 3,17
a
Schumanngraben 48,10 0,28
Loschwitzbach 49,40 6,98
Mordgrundbach 51,00 k.A.
Eisenbombach 51,92 k.A.
PrieBnitz 53,75 21,00
Tabelle 2.1 Linkselbige und rechtselbige Zullusse der Elbe im Stadtgebiet von Dresden
mit Angabe des jeweiligen Hochwassers mit einem Wiededcebrintervall von
100 Jahren (Stand 07/2002, Vgl. Hille, 2002)
Aus hydrologischer Sicht und auf der Grundlage von Wahrscheintichkeitsbe-
trachtungen konnte man bis zu dem Extremereignis vom August 2002 aus-
schlieBen, dass ein solches Ereignis der Elbe (z.B. ein HQ100) mit einem Ereig-
nis gleichen Wiederkehrintervalls eines oder mehrerer Zuflusse in der Stadt
Dresden zusammenfallen kann.
Ein Vergleich der Ganglinie vom Pegel Dresden aus diesem Zeitraum zeigt,
dass in diesen Tagen nur ein geringe Verschiebung in den Scheitelwerlen der
Vereinigten WeiBeritz und der Elbe zu verzeichnen war. Es ist unter Berack-
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sichtigung der Einzugsgebietskriterien nicht sehr wahrscheinlich, dass es zu ei-
ner Uberlagerung der Scheitelabflusse kommen kann, ganzlich auszuschl ieBen
ist dieser Fall jedoch nicht mehr. Riickstaueffekte stellen dann for die kleineren
Zuflusse die maBgebenden BemessungsgrijBen dar.
3 Ablluss der Elbe
Der h5chste Pegelstand der Elbe in Dresden wurde, bis zum 17.08.2002, am 31.
Marz 1845 erreicht. Das Fruhjahrshochwasser, welches nichl unbedingt typisch
fur die Elbe als ein Regen-Schnee-Typ ist, hatte mit Eisgang und Treibgut in
Dresden groBe Verwustungen angerichtet.
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Abbildung 3.1 Ganglinie des Hochwasserereignisses der Elbe im August 2002, Pegel Dres-
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Abbildung 3.2 Pegelstiinde der Elbe uber Pegelnullpunkt Pegel Dresden (102,73 m+NN) bei
Hochwasserereignissen seit 1501 (Martin/Carstensen, 1993; erganzt)
Es ist dem K6niglichen Innenministerium von Sachsen zu verdanken, dass es
heute Kartierungen von diesem Hochwasserereignis des Elbstromes gibt. Damit
ist eine Vergleichsm6glichkeit beziiglich der UberflutungsfIAchen mit neuzeiti-
gen Exti·emereignissen gegeben.
Bei direkten Vergleichen ist jedoch immer nach Sommer- (August/September)
und Winterhochwassern (Februar/Marz) zu unterscheiden, da die Entstehung,
die hydrologischen und klimatischen Randbedingungen, die Retentionseffekte
sowie der Ver- und Ablauf der Hochwasserwelle unterschiedlich sind.
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Abbildung 3,3 Kartierung der Cberflutungsbereiche vomMitrz 1845
Es sind aber auch die Auswirkungen der anthropogenen Verlinderungen im Ein-
zugsgebiet auf das Verhaltnis Wasserstand (Ablluss)/Uberflutungsflitche zu er-
kennen.
Ein Vergleich von Abbildung 3.3 und Abbildung 3.4 verdeutlicht, dass z.B.
Flachen heutiger Stadtteile von Dresden wie Blasewitz, Striesen oder Johann-
stadl im Jahr 1845 weit uberflutet waren, im Jahr 2002 jedoch davon fast voll-
standig verschont wurden.
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In Mickten, Trachau und Ubigau stellte sich die Uberflutung fast identisch wie
1845 ein, obwohl hier in den Altarm der Elbe (vgl. Abschnitt 1) Hafenanlagen,
Bebauung, Aufschuttungen, aber auch Flutmulden hineingebaut wurden. Ein
Vergleich der historischen Wasserstandsangaben in Pilinitz und MeiBen
(Abbildung 3.5) zeigt aber auch, dass einzelne Exti·emhochwasser innerhalb ei-
nes relativ kurzen Flussabschnittes zu sehr verschiedenen Wasserstinden ge-
Rihil haben. In der Regel handelt es sich bei diesen Hochwassem um Winter-
hochwasser, die mit Eisgang bzw. Eisstau verbunden sind (Bsp. 24.02.1799 und
31.03.1845). Die historischen Hochwassermarkierungen in Pillnitz und MeiBen
weisen fur 2002 im Vergleich mit den Angaben vom Pegel Dresden auf signifi-
kante Unterschiede hin (vgl. Tabelle 3.1).
Pillnitz (El-km 42,0)
Dresden (El-km 55,6)
MeiBen (El-km 82,5)
Wasserstand 1845 - Wasserstand 2002
ca. +5 ... 10 cm
- 63 cm (877 - 940 cm)
ca. +20... 30 cm
Tabelle 3.i Vergleich von Wassersmnden 03/1845 und 08/2002- Pillnitz, Dresden, Meieen
Es ist unlibersehbar, dass der Pegelwert in Dresden, bezogen auf das Ereignis
von 1845, markant von benachbarten Aufzeichnungen in Pillnitz und MeiBen
im Vergleich mit dem Ereignis aus dem Jahr 2002 abweicht, Wie k6nnen die
Ursachen fill· diese Differenzen beschrieben werden? Einige Hypothesen sollen
hier genannt werden:
- Ein elhahter Aufstau durch die Brucken im Stadtgebiet von Dresden kann
nur durch die Anzahl (2002-> 5, 1845-> 2), nicht durch die Quer-
schnittsverbauung, zustande kommen. Infolge des 1845 vorhandenen Eis-
staus an der alten Augustusbrticke (14 Pfeiler, gegenaber 7 Pfeilern heu-
te) ware ein h6herer Wert von diesem Ereignis eher zu erwarten als um-
gekehrt. Weiterhin ist der freie, selbstverstandlich durch die Briickenpfei-
ler beeinflusste, Abfluss durch alle Bruckeprofile im Jahr 2002 nachge-
wiesen.
- Die Lage des Pegels Dresden int Bereich der Augustusbracke karin 1845,
damals verfugte man noch niclit uber so moderne Pegelanlagen wie heute
und war auf die visuelle Kontrolle der Wasserstandsmarken angewiesen,
infolge des Eisstaus und des beschieunigten Abflusses neben dem Pfeiler
(Absenkung des Wasserspiegels!) zu einem Messfehler gefuhrt haben.
- Die in Abschnitt 1 beschriebenen HochwasserschutzmaBnahinen veran-
dem naturlich das Abllussgeschehen bei derartigen Extremereignissen.
Dazu kommt, dass ein solches Ereignis fur Dresden, bzw. aile Antieger-
bereiche an der Elbe, bis zum August 2002 nicht mehr fur mBglich gehal-
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ten wurde. AuBerdem lagen keine Erfahrungen im Umgang mit einer sol-
chen Flut vor. Temporare HochwasserschutzmaBnahmen, wie sie ! 845
oder 1890 nicht durchgefuhrt wurden, vertindern die Ausbreitung einer
Hochwasserwelle im urbanen Bereich.
- Die z.T. nach 1845, trotz der fur Dresden so bedeutsamen Beibehallung
der Elbwiesen und Retentionsbereiche, eingetretenen Veranderung in die-
sen Bereichen in Form von Kleingartenanlagen, geringfugigei· Bebauung,
naturliche Sukzession von Pflanzen usw., sowie von Autlandungen bei
Hochwasserereignissen, fuhiten zu Verandei·ungen der Queischnitts und
Rauheitsverhaltnisse.
4 Konzeptionelle Liisungen unter Nutzung numerischer Modelle
Wahrend und nach dem Augusthochwasser des letzten Jahres sind viele Er-
kenntnisse und Messwerte zusammengetragen worden. In Anbetracht der Ve,·-
anderung des Klimas, werden sich die kausalen Grunde fur del·artige Hochwas-
serereignisse (Vb - Wetterlagen) kurzzeitig nicht abschwachen und damit in ab-
sehbarer Zeit hitufiger zu Starkregen mit groBen Niederschiagsmengen fihi-en.
Das Einzugsgebiet der Elbe liegt dabei direkt in der Zugbahn dieser Welterla-
gen, Es wird, unter Berucksichtigung der eingetretenen Schaden, vordringlich
im urbanen Bereich eine neue Hochwasserschutzkonzeption benotigt. Gleich-
zeitig sind Bemuhungen notwendig, die ehemaligen, um 86,4 % vermindeiten
Retentionsflache der Elbe (6.172 km2 -> 838 km2) teilweise zuruckzugewinnen
bzw. durch modeme Regetungssysteme den Scheitelwert von Hochwasserwel-
len zu beeinflussen. Dazu sind z.T. bereits Auftrage durch die zustdndigen Be-
h6rden des Freistaates Sachsen vergeben worden.
Im Mai 2000 wurde vom Stadtrat der Landeshauptstadt Dresden eine Rechts-
verordnung fur das Uberschwemmungsgebiete der Elbe bei einem HQM
(4350 m3/s - Stand 07/2002) mit einer Flache von ca. 1600 ha erlassen. S ie ba-
siert auf einer eindimensionalen Wasserspiegellagenberechung unter Zuhilfe-
nahme eines Digitalen-Gelande-Modells (DGM) fur die Vorlander sowie Quer-
profilen der Elbe. Diese flir Dresden sehr bedeutsaine Verordnung legt fest, dass
durch die summarische Wirkung von Einzelvorhaben die Abfluss- und Ruckhal-
tedynamik auftretender Hochwasser nicht wesentlich veriindert wei'den darf.
Mit angepassten Bauweisen massen die entsprechenden Anforderungen inn Re-
tentionsraum eingehalten werden. Durch Standerbauweisen, flutbare Kellerge-
schosse oder flitchengieiche Ersatzbebauung ist das in Anspruch genommene
Retentionsvolumen wieder auszugleichen. Der Schutz von Pei·sonen und Sach-
wei·ten steht dabei stets im Mittelpunkt.
Diese Rechtsverordnung ist nun naturlich zu novellieren. Dazu kennen die Er-
fahrungen aus dem Hochwasserereignis 08/2002 selbst genutzt werden, es sind
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naturlich aber auch neue numerische Simulationen zur Beantwortung einzelner
Fragestellungen n6tig. Ein physikalisches Modell ist aus verschiedenen Grun-
den, naturlich auch der Zeit und den Kosten geschuldet, derzeit auszuschlieBen.
Von verantwortlicher Seite benotigt man Antworten, z.B. auf die Fragen:
- Welche vorhandenen Uberflutungsfilichen an der Elbe mussen als Reten-
ti onsbereiche gesichert werden?
- Welche Schutzkonzepte sind fur einzelne Ortsteile unter Berticksichti-
gung stromauf und stromab liegender Stddte und Gemeinden zu entwi-
cketn?
- Wie groB ist die hydraulische Wirksamkeit der vorhandenen Retentions-
bereiche und Flutmulden in Abhhingigkeit vom Abfluss?
- Welche quantitative und qualitative Bedeutung haben unterschiedlichste
Nutzungen im Uberflutungsbereich auf das Stri mungsgeschehen bei
Hochwassern unterschiedlichen Wiederkehrintervalls?
Die riiumliche oder flachenhafte Ausdehnung eines Flusses und die starke Ver-
Underlichkeit der Str6mungen, wie es im urbanen Raum der Fall ist, erfordert
eine zweidimensionale, inindestens aber eine eindimensionale Modellierung.
DanItt wird angegeben, in Abhlingigkeit von wie vielen rtiumlichen Dimensio-
nen die Zustandsgi·6Ben des Modells (z.B. FlieBgeschwindigkeit, Geschwindig-
keitsrichtung usw.) bestimmt werden. Ein zweidimensionales Modell beschreibt
beispieisweise die ebene Verteitung (in der vertikalen oder in der horizontalen
Ebene) der Zustandsgr6Ben. Als Ergebnis werden punktuell tiefen- oder brei-
tengemittelte Werte jeweils senkrecht zur Modellebene bestimmt. In einem ein-
di,nensionalen Modell wird dagegen, unter Beracksichtigung der Anderungen
langs einer FlieBstrecke (z.B. Talweg), die Mittelwertsbildung fur den gesamten
Querschnitt vorgenoinmen.
Mit der Ma13gabe, eine fachlich orientierle Beantwortung der o.g. Fragestellun-
gen zu erreichen, ist ein aktualisiertes eindimensionates (ID) sowie ein.zweidi-
mensionales (2D) Simulationsmodell (hydrodynamisches Modell) fur die Lan-
deshauptstadt Dresden zwingend erforderlich.
Als ein Beispiel fm die Einschatzung der globalen und iokalen Wirkungen eines
Bauwerkes bei Extremhochwasser k'ann die geplante Waldsch16sschenbrUcke
Ober die Elbe in Dresden dienen. Fur die Bestimmung der Uberflutungsflitchen
im Stadlgebiet von Dresden infolge eines HQioo wurde, wie schon bemerkt, zum
damaligen Zeitpunkt ein eindimensionales Simulationsmodell benutzt. Mit die-
sen Randbedingungen und unter Verwendung eines aktuelien DGM wurde am
1WD in Zusammenarbeit mit dem Umweitamt der Stadt ein 2D HN-Modell der
Elbe, unter Berucksichtigung eines Abflusses von Q=4350 mVs, fur das Stadt-
gebiet von Dresden erstellt (vgl. Hille, 2002).
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Abbildung 4.1 210 HN-Modell der Elbe in Dresden (Bathymetry) fur das Hochwasse,·e,·eignis
09/1890
Die Kalibrierung des 2D-Modells ist auf der Grundlage der mi t dem 1 D-Model l
berechneten Wasserspiegellage vorgenommen worden. Die Berechnung der
Wasserspiegellagenveranderung infolge des sich durch die Grundungskdrpet·
der Waldschi6sschenbrticke ausbildenden Pfeilerstaus ware durch die Erweite-
rung des 10-Modells mit relativ geringem Aufwand m6glich. Sleht jedoch die
Frage nach der Verlinderung des Str6mungsfeldes, der Bildung von Ablosungen
an den Pfeilern oder der Entstehung von Kolken bzw. Anlandungen, wird ein
2D-HN-Modell benotigt.
Im Rahmen einer Studie wurde hierzu eine Modellanpassung vorgenommen.
Durch die Bruckenpfeiler kommt es zwangslautig zur lokalen Zunahme der
FlieBgeschwindigkeiten. Dies ist auch im Bereich der vot·her langsam uber-
str6mten Vorlander der Fall (vgl. Abbildung 4.2 und Abbildung 4.3).
Mit den gewonnen Erkennmissen zur Geschwindigkeitsausbildung ist die La-
geoptimierung der Bracke mtiglich, kann die Verklausungsgefaht· und die Sohi-
belastung sowie die dynamische Belastung (Stramung, Eisgang, ...) des Bru-
ckenbauwerkes beurteilt werden.
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Abbildung 4.2 Simulationsergebnis - 2D-Modell der Elbe in Dresden - FlieBgeschwindigkei-
ten und Geschwindigkeitsvehoren - Q=4350 m% - ohne Pfeiler der geplan-
ten Waldschlasschenbracke
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Abbildung 4.3 Simulationsergebnis - 2D-Modell der Blbe in Dresden - FlieBgeschwindigkei-
ten und Geschwindigkeitsvektoren - Q==4350 m'/s - mit Pfeilern der geplan-
ten Waldschlosschenbracke im Oberschwemmungsgebiet (1890)
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Der Umgang mit Hochwasser im Bereich suidtischer Engpiisse
Dipl.-Ing. Dirk Schwanenberg & Dr. Frans Klijn
1 Einleitung
Die historische Entwicklung der europaischen Stadt vollzog sich in der Vergan-
genheit oft in einer engen Symbiose mit einem Fluss. Dieser trug zur urbanen
Entwieklung in vielfaltiger Hinsicht bei. Wichtige Funktionen des Flusses wa-
ren und sind seine Nutzung als Transportweg, Nahrungs- und Wasserlieferant
oder auch als Abwasserentsorger. Mit dieser Nutzung ging insbesondere ein er-
h8hter Verbrauch von Vorlandflitche und somit eine Einengung des Hochwas-
sergerinnes des Flusses im Stadtbereich einher. Ein Hochwasserereignis im Be-
reich von Stiidten ist daher aus zwei Grunden besonders problematisch. Einer-
seits ist in urbanen Gebieten das vorhandene Schadenspotenzial durch die dich-
te Besiedelung sehr groB, andererseits verursacht die Einengung des Hochwas-
sergerinnes erh6hte Hochwasserstan(ie.
Im Hinblick auf einen verbesserten Hochwasserschutz an Flussen lassen sich
daher prinzipiell zwei Strategien ableiten.· Eine priiventive Raumplanung und
damit eine Verringerung des Schadenspotenzials kann den wirtschaftlichen
Schaden bei einem Hochwasserereignis reduzieren. Auf del anderen Seile las-
sen sich durch die Entschiirfung hydraulischer Engpasse geringere Hochwasser-
sttinde realisieren. Eine dritte Strategie stellt der Schutz von Besiedlung und
Infrastruktur durch technischen Hochwasserschutz in Form von z.B. Deichbau
oder dem Einsatz von Hochwasserschutzwanden dar.
In diesem Vortrag wird naher auf die Hochwasserschutzstrategie in den Nieder-
landen eingegangen, Dabei dient die Entscharfung des hydraulischen Engpasses
im Gebiet der Stadt Nimwegen als ein Fallbeispie!. Im Rahmen dieses Beispiels
soil insbesondere auf die Entscheidungsfindung und das dazu benutzte Ent-
scheidungsinstrument eingegangen werden.
2 Die Hochwasserschutzstrategie in den Niederlanden
Die Niederlande wurden in den Jahren 1993 und 1995 mit exti·emen Hochwas-
serereignissen in Rhein und Maas konfrontiert. Als Reaktion darau f veranlassle
die niederliindische Regierung eine Beschleunigung der bereits zuvor beschlos-
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senen Verstarkung bestehender Deiche bis 2001. Gleichzeitig wurden 1996 die
"Planungsleitlinien Raum fur den Fluss" mit dem Ziel, die Abflusskapazitat der
grogen Flusse zu erhalten und maglichst zu erh6hen, in Kraft gesetzt. Unter der
MaBgabe einer nachhaltigen Entwicklung wei·den zur Zeit konkrete Planungen
in einem Zeithorizont bis 2015 erarbeitet und eine langfristige Strategie bis
2050 und datiiber hinaus formuliert. Eine wahrscheinliche Klimaveranderung
wird hier berucksichtigt. Nach den Hochwasserereignissen von 1993 und 1995
wurde der Bemessungsabfluss des Rhein im Jalir 2001 von 15.000 m'/s auf
16.000 m /s erheht. Bis zum Jahr 2100 wird damit gerechnet, dass der Bemes-
sungsabiluss auf bis zu 18.000 m /s weiter steigt.
Abbildung 1 Hahere Deiche, hahere Schadenspotentiale
Ein technischer Hochwasserschutz (torch Deicherh6hung nimmt in zukunftigen
Planungen nur noch eine untergeordnete Rolle ein. Zwar sind Delcherh6hungen
technisch maglich, wegen ihrer negativen Auswirkungen auf Landschaft sowie
natui'- und kulturhistorische Werte gesamtgesellschaftlich in den Niederlanden
aber unerwiinscht. AuBerdem wird der Hohenunterschied zwischen dem Was-
serstand im Fluss und dem eingedeichten Gebiet immer grDBer, was zu einem
el·!16hten potentiellen Schaden bei einer nicht voilstandig auszuschlieBender
Uberflutung fuhrt (Abbildung 1). Besonders in Stadten besteht in der Regel
keine gesellschaftliche Akzeptanz fiir einen Deichbau, wenn dieser aus Platz-
granden uberhaupt maglich ist oder das Erscheinungsbild der Stadt entlang des
Flusslaufs wesentlich beeinflusst. Auch mobile Hochwasserschutzwande sind
nur begrenzt anwendbar.
3 Der hydraulisehe Engpass im Gebiet der Stadt Nimwegen
Es stellt sich die Frage, welche alternativen MaBnahmen in Stadten und deren
Umgebung m6glich sind, um den Hochwasserschutz zu verbessern. Dabei sind
die Besonderheiten eines urbanen Raumes mit einer hohen Dichte an Bebauung
und Infrastruktur zu berucksichtigen. Neben Deichriickverlegungen im klassi
schen Sinne k6nnen hier vor allem Umflutkanale bzw. „grune Fliisse" eine ef-
fektive Alternative zur Entscharfung der hydraulischen Engpasse und damit zur
Absenkung des Hochwasserspiegels darstellen. Existierende Beispiele sind Um-
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flutkanale der Waal bei Arnheim (Niedertande), der Loire zwischen Nevers und
Angers (Frankreich) und der Elbe bei Magdeburg (Deutschland).
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Abbildung2 Lage der Stadt Nimwegen im Rhein- und Maasdelta (aus Klijn et al., 2001)
Mit einem Fokus auf die Stadt Nimwegen (niederlandisch: „Nijmegen", siehe
Abbildung 2) in den Niederlanden werden im Folgenden verschiedene Alterna-
tiven zur Entschiirfung des dorligen hydraulischen Engpasses der Waal vorge-
stellt, die in Folge zur Untersuchung „Raum fur den Rhein" (Kiijn et al., 2001)
erarbeilet wurden. Die Waal ist der Hauptast des Rheins im niederlandischem
Rhein- und Maasdelta mit einem Bemessungsabfluss von aktuell
Q = 10.667 813/S.
Bei den untersuchten Hauptvarianten handelt es sich um eine klassische Deich-
ruckverlegung im Gebiet Veur-Lent, einen Umflutkanal „Nord" und einen Um-
flutkanal„Landschaftszone" (Abbildung 3). Alle Varianten wurden mit ein- und
zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen (lD- und 2D-HN) Modellen
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auf ihre hydraulische Effektivitat untersucht. Parallel dazu wurden uberschlag-
lich fur alle Varianten Kosten ermitlelt.
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Die Deichruckvertegung „Veur-Lent" (Abbildung 3) mit einer vergr6Berten
Voi·landbreite der Waal von 200 - 300 m liefert beim Bemessungsabfluss eine
Wasset·spiegelabsenkung von ca. 20 cm. Dieser Effekt kann durch das Anlegen
einer Hochflutrinne im Vorland mit einer Gerinnesohle bei 4,5 m NN auf ca. 45
cm verstarkt werden. Die Hochflutrinne ist im Unterwasser an die Waal ange-
schlossen und fliht·t permanent Wasser. Eine Durchsti·Omung findet bei einer
Vorlandliberflutung statt. Eine weitere Vertiefung der Rinne und die Optimie-
rung ihres Einlaufbereichs resultiert in einer maximalen Wasserspiegelabsen-
kung zwischen 50 und 60 cm. Dies entspricht einem zusiitzlichem Abfiusskapa-
zitiit zwischen 1000 und 1200 m3/s bei einem gleichbleibenden Bemessungs-
wasserstand.
Abbildung 4 a) Umflutkanal „Landschaftszone" und b) Umflutkanal„Nord"
Die Anlegung des Umflutkanals „Nord" (Abbildung 4a) liefert eine Wasser-
spiegelabsenkung zwischen 35 und 85 cm. Dies entspricht einem zuslitzlichem
Abfluss von 700 bis 1600 m3/s. Die Bandbreite der Varianten reicht von einem
300 m breiten Umflutkanal ohne eine Vorlandabgrabung bis zu einem 500 m
breiten Kanal mit einer Vorlandabgrabung bis 4,5 m NN. Die Umflutkanale
beider Vatianten sind im Unterwasser direkt an die Waal angeschlossen und
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rianten sind im Unterwasser direkt an die Waal angeschlossen und fuhren per-
manent Wasser. Durch die konstruktive Gestaltung des Einlaufbereichs kann
die Durchstrumungsh·equenz des Kanals festgelegt werden. Die Wasserspiegel-
absenkung,und die geometrische Gestaltung der vei·schiedenen Varianten des
Umflutkanals „Landschaftszone" (Abbildung 4b) sind vergleichbar mit denen
des Umflutkanals „Nord't
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Abbildung 5 Gesamtkosten und Wasserspiegelabsenkungen der Vaiianten im Gebiel der
Stadt Nimwegen (modifiziert nach RIZA, 2000)
In Abbildung 5 werden die ermittelten Wasserspiegelabsenkungen den Gesamt-
kosten der unterschiedlichen Varianten gegenubergestellt. Es zeigt sich, dass
insbesondere die Varianten Deichruckverlegung „Veur-Lent" und de,· Ui flut-
kanal „Landschaftszone" eine hohe Kosteneffizienz besitzen. Als MaBstab der
Effizienz dient dabei der Quotient aus Wasserspiegelabsenkung und Kosten.
Im Hinblick auf eine Umsetzung eines Umflutkanals lassen sich eine Reihe von
Risiken, aber auch Chancen nennen: Der durch die Anlegung eines Umflutka-
nals geschaffene Deichring mit einer hohen Bebauungsdichte muss aus der
Sicht des Hochwasserschutzes mit Vorsicht betrachtet werden, da die im Deich-
ring vorhandene Bebauung durch die vollstiindige Umstrt>mung mit Wasser ei-
ner besonderen GefWhrdung ausgesetzt ist. Auch der Eingriff in das bestehende
Landschaftsbild ist sehr groB, was einerseits die Akzeptanz der MaBnahme bei
der Bevalkerung verringert, andererseits aber auch Chancen bei dei· Rautiient-
wicklung bietet. Durch eine angepasste Nutzung (z.B. Naherholungsgebiete und
landwirtschaftliche Nutzung) kann die Flache des Umflutkanals aufgr·und der
seltenen Uberflutung neben der Ableitung von Hochwasserabilussen mehrfach
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-44
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genutzt werden. Somit lasst sich auch die 6kologische Durchgiingigkeit des
Flussakosystems verbessem.
Neben den drei vorgestellten Varianten in direkter Umgebung von Nimwegen
wurden weitere MaBnahmen im Umfeld der Stadt untersucht. Zur Gewhhrleis-
lung des Bemessungswasserstandes lassen sich damit eine Vielzahl von ver-
sci·tiedenen Szenarien definieren. Der im folgenden Abschnitt vorgestellte
Hochwasserbaukasten ist im Prozess der Entscheidungsfindung und -opti-
mierung ein wesentliches Instrument zur Szenarienauswahl.
4 Instrumente zur Entscheidungsfin(lung am Beispiel des Hochwasser-
baukastens
Der Weg von der ersten Idee bis zur planerischen und baulichen Realisierung
einer so einschneidenden MaBnahme wie dem Anlegen einer stadtnahen Deich-
ruckverlegung oder eines Umflutkanals ist weit und durch eine Vieizahl von
Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen gekennzeichnet, Beteiligte Instituti-
onen haben zum Teil gegenlitufige Interessen. Die Entscheidungsfindung kann
durch Wissenschaft und Technik zwar nicht vorweg genommen, durch eine an-
schauliche und allgemeinverstandliche Darstellung aber wesentlich erleichtert
werden. Entscheidungshilfesystemen kommen dabei eine herausragende Bedeu-
lung zu.
Neben der vorgestellten Untersuchung im Bereich der Stadt Nimwegen wurden
fur ca. 600 weitere Standorte im niederlandischen Rhein- und Maasdelta Maft-
nahmen wie Deichruckverlegungen, gesteuerte und ungesteuerle Polder, Um-
flutkanale, Vortandabgrabungen und die Beseitigung lokaler hydraulischer Eng-
piisse mit lD- und 2D-HN Modellen untersucht. Gleidizeitig wurden die Ge-
samtkosten, aufgeteil t in verschiedene Kostenarten, fur alle MaBnahmen el·mit-
telt. Da das Gesamtziel einer homogenen Erh6hung der Abflusskapazitat nur
mit einer Kombination unterschiedlicher Ma13nahmen erreichbar ist, wui·den
slimtliche Daten im sogenannten Hochwasserbaukasten integriert.
Der Hochwasserbaukasten wurde von WL 1 Delft Hydrautics im Auftrag von
Rijkswatet·staat / RIZA entwickelt lind ist auf die Bediirfnisse von Entschei-
dungstragern zugeschnitten (WL & RIZA, 2002). Er beantwortet die in der Ent-
scheidungsfindung wesentliche Fragen:
- Wie verandert sich der Wasserstand im Fluss bei einem Bemessungsab-
fluss im Rhein, der von 15.000 m3/s in Schritten von 500 m /s auf bis zu
18.000 m /s gesteigert werden kann?
- Welchen Effekt haben die untei·schiedliche geplanten MaBnahmen und
ihre Kombination auf die Wasserstande?
Was sind die Kosten dieser kombiniei ten MaBnahmen?
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- Wie verandert sich die Landnutzung?
Der resultierende Wasserspiegel aufgrund eines gegenuber 15.000 m'/s er·hah-
ten Bemessungsabflusses und geplanter MaBnahmen wird im Hochwasserbau-
kasten dui·ch eine Superposition der jeweiligen Wasserspiegelveranderungen
berechnet. Eine gegenseitige Beeinflussung der MaBnahmen wird damit ver-
nachlassigt.
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Abbildung 6 Vergleich von Ergebnissen des Hochwasserbaukastens und einer 2D-HN Be-
rechnung mit WAQUA bei einem Abfloss von 16.000 mt/S
Ausgiebige Testberechnungen zwischen den Resultaten des Hochwasserbaukas-
tens und den Ergebnissen von 2D-HN-Modellen mit kombinieilen MaBnahmen
ergeben Abweichungen im Zentimeterbereich (Abbildung 6). Dies ist im ersten
Stadium einer Entscheidungsfindung ausreichend, ersetzt abet· keine spittere de-
tailliertere Untersuchung in der weiteren Planung. Eine wesentliche Funktion
des Baukastens ist die Verwaltung von Szenarien bzw. der Kombi nation einzel-
ner MaBnahmen. Diese Varianten konnen durch eine Berichtsfunktion des Bau-
kastens in einem Bericht wiedergegeben werden,
Am Beispiel Nimwegens stellt sich die Frage, ob die relativ teuren und eingrei-
fenden Varianten in direkter Umgebung der Stadt nicht auch durch altei·native
MaBnahmen im Umfeld der Stadt kompensiert werden kdnnen. Als Vorzugsva-
dante bei Nimwegen dient dabei die Deichruckveriegung „Lent-Veurt': Mit
dem Hochwasserbaukasten kOnnen eine Reihe von Altemativen durchgespieit
werden.
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Abbildung 7 Alternative im Hochwasserbaukasten mit der Deich,·ackverlegung „Veur-
Lent" bei Nimwegen
In Abbildung 7 ist der Effekt verschiedener MaBnahmen entlang der Waal im
Hauptfenster des Hochwasserbaukastens dargestellt. Die obere Linie gibt die
Wasserspiegelverlinderungen bei einer Erhdhung des Bemessungsabflusses im
Rhein von 15.000 auf 18.000 m /s ohne MaBnahmen wieder. Die untere Linie
zeigt die Wasserspiegelverinderungen bei einer Kombination verschiedener
MaBnahmen unter Berticksichtigung der Deichruckverlegung „Veur-Lent': Die
weiteren diinn eingezeichneten Linien stellen die Wasserspiegelveranderungen
bei alternativen Erhahungen des Bemessungsabflusses dan Unter der Grafik
geben verschiedene Marker die unterschiedlichen MaBnahmen wie Deichrtick-
vet·legungen etc. wieder. Ihre farbliche Codierung gibt an, ob die Ma13nahme in
der untersuchten Alternative aktiv ist.
Tabele i Ungemhre Kosten unterschiedlicher Alternativen for die Gesamtwaal bei einem
Bemessungsabfluss von 16.000 und 18.000 m'/s
Alternative
mit Veur-Lent
Alternative 1
Alternative 2
mit Veur-Lent
Alternative 1
Alternative 2
Abfluss
[m'/s]
16.000
16.000
16.000
18.000
18.000
18.000
Deichrackverlegung
Waal
173
350
127
309
650
470
ma]
Unterschied
Referenz
+177
46
Referenz
+341
+161
Vorlandabgrabung
Waal
160
269
189
2944
2999
2944
[ha]
Unterschied
Referenz
+109
+29
Referenz
+55
0
Kosten
[Millionen Euro]
Waal
516
444
524
2720
2756
2775
Unterschied
Referenz
-72
+8
Referenz
+36
+55
Mit dem Hochwasserbaukasten lassen sich die Kosten untersuchter Aiternativen
bestimmen. Ausgehend von einer Referenzalternative, die hier die Deichruck-
verlegung „Veur-Lent" beinhaltet, k6nnen so weitere Alternativen untersucht
werden, bei denen die Deichruckverlegung durch MaBnahmen im Umfeld der
Stadt Nimwegen ersetzt wird (Tabelle 1). Eine Analyse zweier Altemativen
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zeigt, dass bei einer Et·hohung des Bemessungsabilusses im Rhein von 15.000
auf 16.000 m /s eine kostengiinstigere Alternative existiert. Bei einer weiteren
Erhbhung des Bemessungsabflusses auf 18.000 m2/s und den dabei zustitzlichen
bent tigten ·MaBnahmen ist jedoch die Referenzatternative mit der Deichruck-
verlegung „Veur-Lent" um 30 - 60 Millionen Euro kostengunstiger.
5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Ein Hochwasserereignis in einer Stadt ist wegen des dortigen Schadenspolenzi-
als besonders bei einem vorhandenen hydraulischen Engpass problemalisch.
Dieser fuhrt zu einem Aufstau des Wassers und zu einem wesentlich h6heren
Wasserstand im Oberwasser der Stadt. Ein nachhaltiger Hochwasserschutz kann
insbesondere durch eine Verbesserung der Abflusskapazitat und damit einer
Wasserspiegelabsenkung erreicht werden. Dazu kommen MaBnahmen wie
Deichruckverlegungen mil Vorlandabgrabungen oder Umflutkantile in Frage.
Die hohen Kosten von in Stadten zu realisierender Ma13nahmen machen eine in-
tegrierte Betrachtung ihrer Umgebung unumganglich, um gegebenenfalls besse-
re und wirtschaftlichere L6sungen zu identifizieren. Entscheidungshilfesysteme
von der Art des Hochwasserbaukastens k6nnen dabei ein geeignetes Instrument
 ir die Entscheidungsfindung sein und eine allgemeinverstandliche Aufal·bei-
tung der Systemzusammenhiinge liefern.
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.' -f....J
, i-'TWID
E
5,=i 5.4
Entwicklungskonzepte im urbanen Raum nach einem Hochwasser
am Beispiel der WeiBeritz in Dresden
Andreas Stowasser
Thomas Jakob
1 Einleitung
Am 12. August 2002 fielen im Einzugsgebiet der WeiBeritz im Osterzgebirge
mit mehr als 300 mm Niederschlag in 24 Stunden die hachsten jemats in
Deutschland gemessenen Regenmengen. Dieser Wert entspricht eiwa 80% des
maximal moglichen Gebietsniederschlages (MGN). Iin Laufe des Tages stellten
sich Abflussbeiwerte von 80 bis 90% ein. Der Niederschlag floss somit nahezu
vollstlindig ab und fuhrte zu einem noch.nie beobachteten Hochwasserereignis
mit verheerenden Sturzfluten. Nach bisherigem Kenntnisstand betrug der Schei-
telwerl im Plauenschen Grund 430 m'/s.
Die Folgen des Augusthochwassers 2002 ubertrafen die aller bisherigen Et·eig-
nisse. Allein im Stadtgebiet von Dresden wurden Schaden in Hohe von 250
Millionen € verursacht. An den studtischen Verkehrsflachen entstanden Scha-
den von 36 Millionen €. Die Deutsche Bahn AG beziffert den Schaden in der
Empfangshalle des Hauptbahnhofes auf 42 Millionen €, Karstadt erlitt einen
Scha(len von 25 Millionen €. Leider ist auch ein Menschenieben in diesem Ge-
biet zu beklagen. Tausende Anwohner sind teilweise unter Einsatz des Lebens
der Rettungskrafte evakuiert worden.
Treibgut und Gerall haben das Flussbett der WeiBeritz verlegt, sich an Hinder-
nissen verfangen und das Wasser unkontrolliert aufgestaut, so dass es im Be-
reich der L6btauer StraBe zum Ubertritt in das alte WeiBeritzbett kam. Damit ist
die Vereinigte WeiBeritz zum dritten Male seit ihrer Umverlegung 1893 in ihr
altes Flussbett durchgebrochen und hat dabei die Friedrichstadt, die Wilsdruffer
Vorstadt und das historische Stadtzentrum uberflutet. Auch an der Wurzburger
Stratile und in Plauen trat das Wasser unkontrolliert uber die Ufer, gelangte auf
die Bahnantagen und tiber den Hauptbahnhof bis zur 1nnenstadt, mit entspre-
chend verheerenden Folgen.
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2 Ausgangssituation
Im Stadtgebiet Dresden wird far die Vereinigle Weilleritz ein mittlerer Durch-
fluss von MQ = 3,8 m3/s angegeben. Der Bemessungsabfluss fur ein 100jahriges
Hochwasserereignis vor dem Hochwasser im August 2002 betrug HQ,00=134
m]/s. Dieser Bemessungswert muss nach dem Hochwasser vom August 2002
neu festgelegt werden. Der voriaufige Bemessungsabfluss (BHQ) wird fur die
Vereinigte WeiBeritz im Sladtgebiet Dresden vom Staatlichen Umweltfachamt
Radebeul mit 225 m'/s angegeben. Dieser BHQ ist fur 2 Jahre gultig.
Nach den inzwischen vorliegenden Informationen stellt die Vereinigte WeiBe-
ritz auch bei Aussch6pfung alter MaBnahmen des Flussgebietsmanagements
und der Taisperrenbewirtschaftung weiterhin eine Gefahr fur die Landeshaupt-
stadt Dresden dar. So konnen im Abschnitt des Emerich-Ambros-Ufers ledig-
lich Wassermengen von 180 bis 200 m3/s abflieBen. In Altplauen und L6btau ist
die Leistungsfiihigkeit des Gelinnes teilweise deutlich geringer (ca. 130 m3/s).
Verschiirft wird dies noch durch die Charakteristik der WeiBeritz als geschiebe-
gepi·agter Mittelgebirgsfluss mit Tendenz zur Sedimentation und Laufverlage-
rung. Zudem sind wegen der relativ geringen FlieBzeit der Hochwasserwelle
nach Dresden nur kurze Vorwarnzeiten mtiglich.
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Abbildung 1 Uberflutungsbereich der Wei13eritz im Stadtgebiet Dresden am 12./13.08.02
(Quelle: Umweltamt Dresden), historischer WeiBe,itzverlauf (gestrichelt)
sowie hydrautische Schwachstellen
Folgende hydraulische Schwachstellen wa·en maBgeblich fur die schweren Schiiden und
Uber-flutungen:
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- Brucke Altplauen und anschlieBende Ufermauern entlan,1 der Hofmuh-
lenstraBe: Der Bruckenquerschnitt war fur die Wassermengen nicht aus-
reichend; die Wassermassen wurden durch den Brtickenstau auf die Tha-
randter und die HofmtihlenstraBe gedruckt.
Brucke Warzburger StraBe und flussaufwarts lieaende Ufermauern: g,·08-
flachiger Ubertritt der WeiBeritz mit stal·ker Str6mungsgeschwindigkcit
und Zerstorungskraft entlang der HofmuhlenstraBe / Fabi·ikstr·aBe und
Zwickauer StraBe. Der Ubertritt der WeiBeritz in diesem Bereich mhrte
datuber hinaus zur Uberflutung der tiefer·gelegenen Bahngleise, die das
Wasser direkt zum Hauptbahnhof und zur Prager StraBe ftihrten.
- WeiBeritzknick: Am Beginn des 1893 angelegten k[instlichen Gerinnes
floss die WeiBeritz wieder geradeaus entlang ihres historischen Vet·laufs.
Der Bruckenstau der Lobtauer StraBe und der Wei·nersti'aBe fuhrten dazu,
dass die WeiBeritz auBerdem entlang der LObtauer StraBe floss.
Deuttich zu erkennen ist die HauptflieBrichtung entlang des ehemaligen WeiBe-
ritzverlaufs, der sich im Zentrum des entstandenen Uberschwemmungsfachers
befindet. Ebenso offensichtlich ist ein Stri mungsband ab der HofmuhlenstraBe /
FabrikstraBe und entlang der Gleisanlagen uber die Freiberger StraBe bis zur
K6nneritzstraBe. Diese Betrachtung verdeutlicht, dass sich trotz mehrerei· Jah,·-
hunderte Siedlungstiitigkeit an den topographischen Verhb:Itnissen und dem na-
turlichen Gellindegefalle nichts grundlegend verandert hat.
3 Hochwasserschutzkonzept WeiBeritz
Die HauptflieBrichtungen des Hochwassers vom August 2002 waren niaBgeb-
lich fur die Entwicklung von Variantenkorridoren. Unter der Annahme, dass im
Bereich dieser HauptftieBrichtungen der WeiBeritz tatstichlich ein Flussbett zur
Verfugung stunde, entsteht bei einer vereinfachten hydraulischen Berechnung,
d.h. auf der Basis vereinfachter Quer- und Llingsschnitte eines fiktiven Get·innes
entlang des historischen Verlaufs, folgendes Bild:
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Abbildung 2 Simuliertes FlieBverhalten der WeiBeritz unter Beacksichtigung der Haupt-
flieBrichtungen wNhrend des Hochwassers vom August 2002 (Grundlage: In-
stitut fur Wasserbau und Technisehe Hydromechanik der TU Dresden, Werte
in m'/s)
Bei Ansatz eines Scheitelabflusses von 430 m'/s wlirde die Hauptwassermenge
entsprechend der Topographie entlang des historischen WeiBeritzverlaufs ab-
flieBen. Eine Aufteitung der Wassermenge im Bereich Altplauen zur Entlastung
des Hauptgerinnes ist m6glich. Das Gerinne entlang des Emerich-Ambros-
Ufers, das vom urspitinglichen WeiBeritzveriauf abzweigt, weist ein geringeres
Gefalle als der historische WeiBeritzverlauf auf. Es wurde weniger als ein Vier-
tel der Gesamtwassermenge aufnehmen. Dieses FlieBverhalten war entschei-
dend fur die Variantenentwicklung und -diskussion.
Der Oberburgermeister der Landeshauptstadt Dresden RoBberg beauftragte da-
her am 09. September 2002 den Geschaftsbereich Wittschaft, in Abstimmung
mit den BehOrden des Freistaates Sachsen ein Konzept fur die wirksame Ver-
besserung des Schutzes der geschtidigten Stadtteite zu erarbeiten. Im Mittel-
punkt stand die Pianung der Zurackverlegung der WeiBeritz in ihr altes Bett vor
der Umverlegung 1893 zur geordneten Abfuhrung extremer Hochwasser. Dies
war unter dem Eindruck der Katastrophe der zwar am weitesten in das Stadtge-
flge eingreifende, aber auch sicherste Vorschlag, zumal die notwendigen Pia-
chen g,·undsatzlich zur Verfugung stehen. Dabei soilten die stadtebaulichen, inf-
rastrukture! len und verkehrstechnischen MaBnahmen so aufeinander abge-
Stimmt werden, dass eine stufenweise Realisierung mtiglich wird.
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Dieser konzeptionelle Ansatz wurde den fur die Weilleritz zustandigen Landes-
beharden vorgestelit und mit dem Unterhaltungslasttrliger, del· Landestalsper-
renverwaltung, abgestimmt. Als Arbeitsgrundlage diente der von·, Staailichen
Umweltfachamt ermittelte Scheiteldurchfluss fur das Augusthochwasser von
430 m3/s.
Das Umweltamt hat daraufhin die Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie durch
das Planungsbiiro Plan T veranlasst. Unter Federfuht·ung von Plan T waren die
TU Dresden, Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik fur die
Hydraulik, die Spiekermann GmbH Beratende Ingenieure Dresden fur den Be-
reich Verkehisinfrastruktur und das Institut fur technisch-wissenschaftliche
Hydrologie GmbH Dresden (ITWH) fur den Bereich Abwasser eingebunden.
Unter Leitung des Umweltamtes konstituierte sich in der Verwaltung der Lan-
deshauptstadt Dresden eine Strategiegruppe Hochwasserschutzkonzept aus Ver-
tretern des Stadtplanungsamtes, des StraBen- und Tiefbauamtes, der Hauptabtei
lung Mobilitat und des Amtes fur Wirtschaftsforderung.
Ausgehend von den naturritumlichen Grundlagen, der historischen Entwicklung
und einer Analyse des Hochwassers vom 12./13. August 2002 wurden Rahmen-
bedingungen des Hochwasserschutzkonzepts definiert und Varianten abgeleitet.
Im Rahmen dieser Variantenuntersuchung wurde zwischen 2 Gewasserabschnit-
ten unterschieden. Im ersten Gewiisserabschnitt zwischen Altplauen und der
1.8btauer StraBe am sogenannten "WeiBeritzknick" existiert lediglich die MOg-
lichkeit einer Aufweitung des bestehenden WeiBeritziaufes. Diese Variante wird
als "Grundvariante Lobtau-Sud" bezeichnet.
Fur den zweiten Abschnitt vom "WeiBeritzknick" bis zur Mandung in die Elbe
wurden 3 Varianten untersucht:
Variante 1 „Vollausbau bestehender WeiBeritzverlauf'
Variante 2 „Flussbett/ Kanal historischer Verlauf, Nutzung bestehendei· WeiBe-
ritzverlauf
Variante 3 „Ertuchtigung bestehender WeiBeritzverlatif, Hochwassernotentlas-
lung historischer Verlauf"
Im Bereich der Varianten erfolgte eine differenzierle Bestandserfassung. Die
Konkumenz zu bestehenden Planungen und Vorhaben, der Anpassungsbedarf
Verkehrsinfrastruktur, der Anpassungsbedarf Technische Infi·asti·uktur (Kanali-
sation), die Flitchenverfugbarkeit (Eigentumsverhaltnisse) und die Betroffenheit
bestehender Nutzungen wurden in die Bestandsanalyse einbezogen.
Auf dieser Basis wurde ein Val·iantenvet·gleich in Form einer Synopse durchge-
ftthrt. Dabei wurde die Wirkungsweise der Varianten bei unterschiedlichen
Durchflussmengen (=Schutzniveaus) nach folgenden Kriterien verglichen:
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1. hydraulische Leistungsfihigkeit,
2. Raumwidersland (Konfliktlagen),
3. Baukosten,
4. Milglichkeiten zur stufenweisen Umsetzung
In Abhiingigkeit von den oben genannten Randbedingungen wai· eine Vorzugs-
variante mit einer Durchflussmenge vorzuschlagen, bis zu der ein vorbeugender
Hochwasse,·schutz fur die Landeshauptstadt Dresden gewahileistet werden soll.
Die Untersuchungen belegten, dass der sogenannte "WeiBeritzknick" zwischen
L6btauer StraBe und Freiberger Stralie einen kritischen Punkt darstellt. Hier
floss die WeiBeritz ursprunglich geradeaus zur Elbe. Bei ihrer Umverlegung im
Jahre 1893 erfolgte eine Ablenkung um 110 Grad in Richtung Cotta. An diesem
"Knick" sedimentiert der Fluss im Hochwasserfall am Gleithang besonders
stark. Damit verengt sich das Flussbett, der Stromstrich verlagert sich in Rich-
tung Prallhang und das Wasser tritt in Richtung des alten Verlaufes uber, was
durch die Liingsneigungsverhiltnisse noch begunstigt wird. Durch einen Aus-
bau und teilweise Begradigung des WeiBeritzknicks liisst sich an diesem kriti-
schen Punkt das Risiko eines Ubertrittes der WeiBeritz zwar verringern, aber
nicht voilstandig ausschlieBen. Folgerichtig soll der bestehende WeiBeritzver-
lauf so erzuchtigt werden, dass Wassermengen wie 1958 (ca. 220- 230 ms/s)
schadlos abgefuhrt werden k61lnen. Dat·uber hinaus warde ettie Hochwassernot-
entlastung in einem rhumlich abgrenzenden Korridor im Zuge des historischen
Ver!aufes geschaffen. Das im Extremfall noch abzuleitende Wasser soll kontrol-
liert in einem begrenzten Korridor abgefuhrt werden. Damit wird Dresden einen
Schulz vot· WeiBeritihochfluten erhalten, wie er noch nie zuvor gegeben war.
Allein dies wurde voraussichtlich ca. 50 Millionen € kosten.
Um eine Wiederholung der Flutschaden im Hauptbahnhof, auf der Prager StraBe
und in der Wilsdruffer Vorstadt sicher zu verhindern, ist das Flussbett im Plan-
enschen Grund, in Plauen und L6btau aufzuweiten. Entlang der Bahnanlagen im
Bereich L6btau wird ein Schutzwall vorgesehen. Fur den Verschluss des Bahn-
dammes am Bahnhof Dresden-Mitte ist der Einbau von Flutschutztoren vorge-
sehen.
Die Umsetzung des Hochwasserschutzkonzeptes WeiBeritz soil schrittweise er-
folgen. Dabei bestimmt die Hohe der maglichen Schaden (Schadenspotenzial)
Prioritiit und AusmaB der MaBnahmen:
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Obersicht der Stufen des Hochwasserschutzkonzeptes Weilieritz bei Um-
12setzung der Vorzugsvariante /
1. Stufe:
HochwasserschutzmaBnahmen entlang der Gleisanlagen (Mauer / Damm), Ver-
schluss der Bahndurchlasse Wurzburger Str. und BienertstraBe durch Flut-
schutztore
Schutz lieferliegender Bahngleise / Hauptbahnhof / Prager Str. / Allstadt
4114L'-1 ¢
, -1.,=-
-
-, 1,4/42:..........
2
... 5'.-. ..,4.,
I . 1 r...1.1 -4 .,
% r, 4/.7 2  ...1.
%
1
.' 5[11,idcri:liulli 4 k t·- C.'-...... Baukosten (7-=)
4- - 16 Imo f -r,#'.-·,·-': 2 Mio€ 71
2. Stufe:
Nutzung des Bahndamms entlang der KanneritzstraBe fur den Hochwasser-
schulz - Einbau von Flutschutztoren im Bereich der Bahndurchlasse
Schutz der Wilsdruffer Vorstadt und der Altstadt
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Blau dargestellt Bind die Oberschwemmungsflitchen bezogen aufdas Augusthochwasser 2002.
Rot dargestelit sind die derieweiligen Stife zugeordneten SchutzmaBnahmen.
2 Angabe SchadenshOhe tur Hochwasserscheitelwert von 430 m'/s, Angabe Baukosten far Bemessungsabluss
(BHQ) von 260 m'/s
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3. Stufe:
Ausbau des Gewasserbettes entlang Emerich-Ambros-Ufer auf ein hydraulisch
und wirtschaftlich vertrelbares MaB (BHQ - Bemessungshochwasser) - es ver-
bleibl das Versagensrisiko am WeiBeritzknick
Anlage einer Flutmulde zur kontrolherten Ableitung extremer Hochwasserer-
eignisse - Kombination von Flutschutzmauern und mobilen Schutzeinrichtun-
gen (Dammbalkensystem)
Schulz der Bet·eiche n6rdlich Emerich-Ambros-Ufer sowie Schulz der Fried-
richstadt
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4. Stufe:
Verbreiterung des bestehenden WeiBeritzbetts zwischen Altplauen und Freiber-
ger Str. durch Ruckverlegung von Ufermauern und Antage eines Geschiebe-
fangs in Form von natumahen Aufweitungsbereichen
Schutz des Stadtteils Lubtau-Sud und Gewerbefliichen an HofmithlenstraBe und
FabrikstraBe, Entlastung der folgenden Gewisserabschnitte durch Verminde-
rung der FlieBgeschwindigkeit und Geschiebeablagerung
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Gesamtitberblick 1 Schutz Altstadt / Hbf
uber die MaBnahmen des Hochwasser- 2 Schutz Wilsdruffer Vorstadl
schutzkonzeptes und das damit er- 3 Schutz Friedrichstadt
reichbare Schutzniveau 4 Schutz Lobtau-Slid / Altplauen
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4 Stadtentwicklungspotenzial
Die Anlage des Flutkorridors vom WeiBeritzknick zur Elbe sowie die Umgestal-
tung der WeiBeritz in Labtau Sud erschlieBen vielfaltige M6glichkeiten zur
Stadtentwicklung der angrenzenden Fuchen. Da sich diese liberwiegend in de-
solatem Zustand befinden, kann die Kombination von Hochwasserschutz und
Freiraum- / Grunflachengestaltung wichtige Impulse fur die Wiederbelebung
und Aufwertung dieser Stadti·liume geben. Der Hochwasserschutz entlang der
WeiBeritz bietet daher enorme Chancen for die Stadtentwicklung.
Beispielsweise bestehen im Stadtteil Lobtau erhebliche Defizite hinsichtlich der
Ausstattung mit wohnungsnahen Gri'in- und Freiflachen. Durch die Anlage ei-
nes als Grunanlage nutzbaren Geschiebefangs in Form einer groBzugigen Auf-
weitung der Weifieritz kdnnten dori die Anforderungen des Hochwasserschut-
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zes und der Wohnumfeldverbesserung miteinander verknupft werden. Der hohe
Anteil an Brachfliichen ermoglicht die Verbreiterung des WeiBeritzbettes und
die Anlage naturnaher Uferbereiche. Damit warde die WeiBeritz unmittelbar er-
lebbar und zugtinglich. Im Hochwasserfall wurde die Aufweitung in Verbin-
dung mit dem bereits vorhandenen Gefillewechsel eine Verringerung der FlieS-
geschwindigkeit und die Ablagerung von Geschiebe und Treibgut bewirken.
Dadurch warden die flussabwarts anschlie13enden Abschnitte entlastet.
Ahnliche Potenziale bieten das Areal des ehemaligen Kohlebahnhofs sowie die
Flkhen del· alten Glasfabrik im Bereich des geplanten Flutkorridors. Anstelle
der Gebauderuinen, Altlastenflachen und Bahnbrachen k8nnte hier eine als
Grunfldche nutzbare Flutrinne angelegt werden, in deren hochwassersicheren
Randbereichen attraktive Dienstleistungs- und Gewerbebetriebe angesiedelt
werden k6nnten.
Im weiteren Verl auf des Flutkorridors zwischen Schweriner Stra e und Elbe
kbnnten ilberflutungssichere und stiidtisch attraktive Freiflachen mit hoher Auf-
enthaltsqualitat geschaffen werden. Urbane, vielseitig nutzbare Platze am Bahn-
hof Mitte bzw. in Verlbingerung der neuen Terrasse stunden nicht im Wider-
spruch zu den Anforderungen des Hochwasserschutzes. Durch eine ansprechen-
de Freiraumgestaltung kilnnten die Fliichen entlang des Flutkorridors zur stadt-
raumlichen und funktionalen Verbindung der angrenzenden Stadtteile Fried-
richstadt und Wilsdruffer Vorstadt beitragen. Uber die attraktiven Frei- und
Grunflachen entlang des Flutkorridors und der neugeschaffenen WeiBeritzaue in
LObtau Sud entstunde eine qualitativ hochwertige FuB- und Radwegverbindung
von der Elbe bis in den Plauenschen Grund.
Die HochwasserschutzmaBnahmen konnen somit als das Ruckgrat einer stadte-
bautich und landschaftsarchitektonischen Entwicklungsachse angesehen wer-
den, deren Synergieeffekte weit in die angrenzenden Stadtteile ausstrahlen.
Diese einmalige Chance mit den vielseitigen Nutzungsoptionen dat·f nicht ver-
schenkt werden. Vorraussetzung dafiir ist neben der Umsetzong des Hochwas-
serschutzkonzepts ein Gesamtgestaltungskonzept fur die umzugestaltenden Ab
schnitte der WeiBaritz bzw. des geplanten Flutkorridors unter Einbeziehung der
angrenzenden Stadtteile. Dies setzt eine frohzeitige interdisziplinare Zusam-
menarbeit, insbesondere von Stadtplanern, Landschaftsarchitekten und Wasser-
bauingenieuren, voraus.
5 Zusammenfassung
Das Hochwasserschutzkonzept an der WeiBeritz im Stadtgebiet Dresdens
kommt zu folgenden Et·gebnissen:
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- Aufgrund der naturriiumlichen Grundlagen ist die Vereinigte WeiBeritz
als geschiebegepragter Mittelgebirgsfluss mit chaotischem, dynamischem
Abflussverhalten und starker Tendenz zur unkontrollierten Sedimentation
und Laufverlagerung im extremen Hochwasserfall nur bedingt beherrsch-
bar.
- Der bisherige Wert fur ein 100-j hriges Hochwasser an der WeiBeritz be-
tragt 134 m3/s. Das bestehende WeiBeritzbett ist fur die Ableitung dieser
Hochwassermenge dimensioniert.
- Bis zur Vorlage genauer Ergebnisse aus der Ereignisanalyse fur das
Hochwasser vom August 2002 (vol·aussichtlich Frahjahr 2003) wird an
der WeiBeritz von einem Hochwasserscheitelwert von 430 mvs ausge-
gangen.
- Bei Verzicht auf vorbeugende HochwasserschutzmaBnahmen kommt es
bei Hochwasserereignissen graBer 135 m'/s zu unkontroilierten Ube,·tril-
ten der WeiBeritz. Je nach Wassermenge ist dann mit entsprechenden U-
berflutungen und Schaden im Stadtgebiet Dresden zu rechnen.
- Hydraulische Schwachstelien, an denen es zu unkontrollierten Ubertritten
der WeiBeritz kommt, befinden sich vor allem im Bereich Altplauen, an
der Warzburger StraBe sowie am ,7WeiBeritzknick", d.h. dem Ubergang
der WeiBeritz in das 1893 angelegte Flussbett entlang des Emerich-
Ambros-Ufers.
- Da im Einzugsgebiet der WeiBeritz zwischen der Landeshauptsladl und
den Taispen·en Lehnmithle, Klingenberg und Matter erhebliche Abil uss-
mengen zwischen 200 und 300 m3/s anfallen kannen, kann die Hochwas-
sergefahr fur Dresden durch ein verbessertes Talsperrenmanagement
nicht grundsatzlich reduziert werden.
- Auch weitergehende, derzeit von der Landestalsperrenverwaltung (LTV)
in Uberlegung befindliche Ma.Bnahmen im Oberlauf der WeiBeritz andeni
den Charakter des Flusses und die fur Dresden bestehende Hochwasser·-
gefahr bei extremen Niederschlagsereignissen im Gesamteinzugsgebiet
ilicht grundsblzlich.
- Ein 100%iger Hochwasserschutz kann nicht fur alle nach den bisherigen
Erfahrungen im Einzugsgebiet moglichen Niederschlagsereignisse ge-
wahrleistet werden. Anzustreben ist ein kontrollierter Abfluss der WeiBe-
ritz im Dresdner Stadtgebiet. Dabei wird allen Stadtgebieten der gleiche
Hochwasserschutz gewatirt.
- Das Hochwasserschutzkonzept verdeutlicht, wie schrittweise und durch
verschiedene Varianten der Hochwasserschutz bis zu einem bestimmlen
Bemessungshochwasser ausgebaut werden kann.
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- Das bestehende WeiBeritzbett soll, so weit dies wirtschaftlich und hyd-
raulisch mOglich ist, maximal ausgenutzt werden. Fur eventuell auftre-
tende extreme Durchflussmengen, die vom Flussbett nicht vollstiindig
aufgenommen werden kennen, soil dennoch ein kontrollierter· schadloser
Abfluss erzielt wer(len.
- Als Gewasser 1. Ordnung (gemaB §§ 3 und 78(2) SachsWG) ist die Wei-
Beritz, soweit moglich, naturnah auszubauen. Dafiii· geeignete Bereiche
befi nden sich insbesondere zwischen Warzburger und Freiberger Stra13e.
Angrenzende Brachflachen er8ffnen dort die einmalige Chance, dem
Fluss einen Teil seiner Auenbereiche zuruckzugeben und damit den
Hochwasserschutz der anschlieBenden Gewasserabschnitte zu verbessern.
- Die Kombination von HochwasserschutzmaBnahmen und Stadtentwick-
lung beinhaltet immense Potenziale fur eine nachhaltige und qualitative
Aufwertung der Dresdner Stadtteile Plauen, L6btau und Friedrichstadt.
Dabei ist vor allem auf die Entwicklung innerstadtischer FuB- und Rad-
wegesysteme in Verbindung mit einer hochwassersicher und m6glichst
naturnah gestalteten WeiBeritz abzuzielen.
- Die anstehenden Planungsaufgaben sind nur durch interdisziplinare Zu-
sammenarbeit verschiedener Fachgebiele umfassend zu 16sen. Ohne diese
fachubergreifende Herangehensweise besteht die Gefahr isolierter, unatt-
raktiver Lasungen zum Nachteil der angrenzenden Stadtteile.
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Einsatz von Simulationsmodellen fur die Bewertung von
wasserbaulichen MaBnghmen
Dr.-Ing. Matthias Schneider
Dipl.-Ing. Andreas Eisner
1 Zusammenfassung
Der Einsatz von Stramungsmodellen fur die Untersuchung von Eingriffen in
FlieBgewasser ist schon seit langerer Zeit ein unverzichtbarer Bestandteit bei
wasserbaulichen Planungen. In jungerer Zeit werden jedoch auch vermehrt Si-
mulationsmodelle eingesetzt, wenn es um die 6kologische Bewertung von
anthropogenen Einfilissen auf Gewassersysteme geht. In diesem Zusammen-
hang kommt Habitatmodellen ein besondere Rolle zu, da mit ihnen Aussagen
und, als besonderer Vorteil, schon vor der Ausfuhrung von wasserwirtschaftli-
chen MaBnahmen Vorhersagen uber die Veranderungen der Lebensi·dume als
Indikator der akologischen Funktionsftihigkeit maglich sind. Derartige Vorher·-
sagen sind besonders im Zusammenhang mit der Umsetzung der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie von zunehmender Wichtigkeit.
Anhand des am Institut fur Wasserbau der Universitlit Stuttgart entwickelten
Simulationsmodells CASiMiR wird die Funktionsweise von Habilatmodellen
und ein neuer Ansatz zur Verkniipfung abiotischer und biotischer GraBen vor-
gestellt. Am Beispiet von HochwasserschutzmaBnahmen und deren Ei,ifluss auf
Aschen-Laichplatze in der Schweizer Aare werden die praktischen Einsatzmog-
lichkeiten derartiger Modelle dargestellt.
2 Motivation filr die Habitatmodellierung
Integriertes Flussgebietsmanagement mit besonderer Berucksichtigung der Oko-
logischen Erfordernisse in FlieBgewassern stellt eine Grundvoraussetzung fuir
die Umsetzung der Europlischen Wasserrahmenrichilinie dai· CRAT DER
EUROPAISCHEN UNION, 2000). Es werden deshalb derzeit eine Vielzahl von In-
strumenten entwickelt, welche die Entscheidungsfindung bei der strategischen
Planung in Gewiissersystemen unterstutzen sollen. Dabei ist eine der Hauptziel-
setzungen, den Einfluss von menschlichen Aktivititten auf den 6kologischen
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Status der Oberflachengewasser zu quantifizieren, wobei das Erreichen eines
,,guten" Zustands innerhalb der nachsten Jahre gefordert wird.
Nachdem in den letzten Jahrzehnten in vielen Gewassern die Wasserqualitat als
limitierender Faktor fur die Gewasserentwicklung erheblich verbessert wurde,
treten neuerdings vor allem hydromorphologische Defizite in den Vordergrund.
Diese machen sich im fehlenden Strukturreichtum der Gewasser bemerkbar, der
in Verbindung mit der damit parallel einhergehenden Vereinheitlichung des
Str6mungsverhaltens zu einer drastischen Abnahme an ehemals vielfattigen Le-
bensrtiumen gefithrt hat. Gerade diese raumliche Variabilitat, die wiederum in
engem Zusammenhang mit der zeitlichen Variabilitat und der Gewiisserdynamik
steht, ist aber Grundvoraussetzung dafur, dass ein Gewasser seine Funktionen
im Naturhaushalt eifulien kann.
Da das Angebot an Lebensrliumen und deren verschiedene Auspragung also als
di,·ekter Anzeiger fur die 6kologische Funktionsftihigkeit der Gewiisser angese-
hen werden kann, liegt es nahe diese Lebensrtiume oder Habitate auch fitr die
Analyse und Bewertung der 6kologischen Zustands heranzuziehen.
For die Anwendung von Instrumenten zur Habitatanalyse sprechen dabei die
folgenden Hauptargumente:
- Die Auspraigung der Lebensraume in einem FlieBgewassern ist unmittel-
bar verkniipft mit dessen 6kologischen Zustand.
- Rtiumliche und zeitliche Muster von Wassertiefen, Stramung und Struk-
taren als Hauptfaktoren fur die Habitatqualitiit sind direkt durch wasser-
bauliche und wasserwirtschaftliche MaBnahmen beeinflusst.
- Die Habitatqualittit kann in Abhiingigkeit von Abfluss und MaBnahmen-
varianten ermittelt werden und stellt damit eine quantitative Basis far
Kosten-Nutzen Betrachtungen dar.
- Die Ergebnisse aus Habitatsimulationen sind objektiv, kOnnen sehr an-
sehaulich dargestellt werden und tragen zur Versachlichung der Diskus-
sion zwischen Interessengruppen bei
Vor dem Hintergrund der genannten Vorteile wurde das Simulationsmodell
CASiMiR (Computer Aided Simulation Model for Instream Flow Require-
ments) am Institut far Wasserbau der Universitat Stuttgart entwickelt
(SCHNEIDER, 2001, JORDE, 1996). Das gesamte Modellpaket beinhaltet Module
zur Untersuchung des Lebensrdume an der Flusssohle (Benthon) und im Rei-
wasseii·aum (Pelagial). Es bietet die Mtiglichkeit zur Einbindung der Anspruche
von Wirbellosen, Fischen und Wasserpflanzen. Ursprangliche Motivation fur
die Modellentwicklung war die in einigen europb:ischen Lander sehr aktuelle
Frage der Mindestwasserabgabe an Ausleitungs- und Speicherkraftwerken. Das
Modellsystern sollte dazo dienen, Okologisch und 6konomisch ausgewogene
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Entscheidungen zu ermi glichen. Methoden und Modelle wurden entsprechend
auf Flussabschnitte bis wenige Kilometer Lange ausgelegt.
Um die Betrachtung langerer Gewasserabschnitte und ganzer Flusssysteme zu
ermi glichen sind momentan aber auch neue Module zui- dynamischen Vegetati-
onsmodellierung in der Aue, sowie ein Fischhabitat-Modell fur die Mesoskala
in der Entwicklung. Dieses basiert auf morphologischen Meso-Strukturen, wie
sie in lihnlicher Weise auch bei Aufnahmen der Gewiisserstrukturgute verwen-
det werden. Uber Schnittstellen zu mehrdimensionalen hydraulischen und
morphodynamischen Modellen wurden auch bereits Langzeitentwicklungen re-
naturierter Auengewasser am niederiandischen Rhein untersucht (KERLE ET AL.
2001).
3 Vorgehensweise bei Fischhabitatuntersuchungen
Morphologie/Hvdraulik Fuzzy-Regel-System Habitatqualitat
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Abbildung 1 Prinzip des fuzzy-logisehen Ansatzes fur die Fischhabitatmodellierung
Fischarten werden aufgrund ihrer unterschiedlichen Lebensraumanspruche hin-
sichtlich der Stramung (z. B, str6mungsliebend oder str6mungsmeidend) oder
ihrer Fortpflanzungsstrategien (z. B. Kiestaicher oder Pflanzentaichei·) zu Oko-
logischen Gilden zusammengefasst. Eine Vielzaht von grundlegend habitatbe-
stimmenden Faktoren, wie die Stromung, die Wassertiefe, das Sohlsubstrat oder
auch Deckungsstrukturen (z. B. unterspulte Ufer oder Totholz) werden durch
wasserbautiche Eingriffe vet·andert. Mit physikalisch basierten Fischhabitatmo-
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dellen werden diese Wechselwirkungen vereinfacht nachgebildet. Vorausset-
zung dafur ist zundchst die Erstellung eines Gerinnemodells. Diese Abbildung
der Gewasser in digitaler Form erfolgt in CASIMIR uberein GIS-basiertes Mo-
dell, in dem im Gegensatz zu konventionellen Stramungsmodellen nicht nur
Geometrie und Rauheiten, sondern auch die oben erwahnten strukturellen Ei-
genschaften erfasst werden.
Fur die Habitatmodellierung sind weiterhin Anspruchsprofile der Fische erfor-
derlich. Die Habitatanspruche sind dabei nicht nur artspezifisch sondern je nach
Lebensphase (embryonale, juvenile, adulte) und jahieszeitlich unterschiedlich.
Ebenso existieren lokate Anpassungen der Fische an Gewassertypen.
CASIMIR verwendet, altemativ zu den univariaten Priiferenzfunktionen, mit
denen die Ansprliche von Gewasserorganismen durch Indizes zwischen 0
(=ungeeignet) und 1 (=optimal geeigneO beschrieben werden, einen multivaria-
ten fuzzy-logischen Ansatz (SCHNEIDER 2001). Basiselemente sind Fuzzy-
Mengen, mit denen linguistische Formulierungen, wie „groB" „mittel" oder
„klein" definiert werden k6nnen. Mit derart „unschaifen" Beschreibungen der
abiotischen Parameter Idsst sich Expertenwissen in der Form, in welcher es bei
akologischen Fragestellungen meist vorliegt - namlich qualitativ oder halbquan-
titativ - in Simulationen einbeziehen (Abbitdung 1). Dies geschieht iiber Re-
gelwerke in denen die Anspruche der Zielart Beschrieben werden (Tabelle 1)
Tabelle 1 Auszug aus dem Regelwerk far die Definition der Habitatanspruche einer Zielart
FlieBgeschwindigkeit
H
WENN
FlieBgeschwindigkeit
„GroB" (= High)
Wassertiefe
H
UND
Wassertiefe
"GroB" C= HigiD
Gr6Be des dominie-
renden Substrats
M
UND
SubstratgraBe
"Mittel" (= Medium)
Habitateignung
S
DANN
Habitateignung
"Gering" (= Small)
4 Fallbeispiel Laichhabitate Aare, Thuner See
Am Beispiel der 6kologischen Auswirkungen von HochwasserschutzmaBnah-
men soll im folgenden ein Einsatzbereich von Habitatmodellen dargestellt wer-
den: Die Stadt Thun ist direkt am Auslauf der Aare aus dem Thuner See gele-
gen. Besonders im spiiten Frithjahr treten beim Zusammentreffen der Schnee-
schmelze mit gr6Beren Niedet·Schliagen des 8fteren Hochwasser auf. Im Mai
1999 fand ein derartiges Hochwasserereignis statt, bei dem groBe Teile von
Thun Liberschwemmt wurden. Dies war der Anlass daful· von Seiten der zustiin-
digen kantonalen Beh6rden nach Mtjglichkeiten eines vet·besserten Hochwas-
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serschutzes fur die Stadt zu suchen. Dabei wurde insbesondere die Abflusska-
pazitat der Aare am Auslauf des Thuner Sees betrachtet.
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Abbildung 2 Thun mit Seeauslauf und potentielle Ausbaggerungszonen in der Aa,·e
Es stellte sich heraus, dass durch verschiedene Varianten von Eintiefungen des
Aare-Flussbetts Absenkungen der Wasserspiegellagen bei Hochwasseret·eignis-
sen erreicht werden k6nnen (Abbildung 2). Die Aare beinhaltet aber in diesem
Abschnitt eines der gr·6Bten existierenden Laichareale fut Aschen in der
Schweiz, Um die Auswirkungen von Ausbaggerungen auf diese Aschen-
laichplatze zu unter·suchen, wurde ein Gutachten in Auftrag gegeben, ini Rah-
men dessen unter anderem Habitatsimulationen fur verschiedene Varianten von
Ausbaggerungen durchgefithrt wurden (SCHNEIDER, 2002, HOLZER ET AL.,
2002).
Grundlage fur die Modellierungen waren die aus Vor-Ort-Untersuchungen er-
mittelten Habitatanspruche laichender Aschen. Diese wurden mit den Ergebnis-
sen eines hochaufge]6sten 2D-Stramungsmodells verknupft. Zusatzliche In for-
mationen uber die fur das Ablaichen besonders wichtigen Sohlsubstrate wurden
durch Befahrungen mit einer Unterwasserkamera gewonnen (Abbildung 3). Es
konnte festgestellt werden, dass insbesondere die Zusammensetzung verschie-
dener Kiesfraktionen fur die Eignung als Laichplatz eine entscheidende Rolle
spielt. Deshalb wurde eine entsprechende Einteilung in Klassen mit unter-
schiedlicher Substi'atzusammensetzung durchgefuhrt.
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Aus den Simulationen ergab sich, dass vor allem uber den fuzzy-logischen Mo-
dellierungsansatz durch eine geeignete Definition von „kleinen", „mittleren",
„groBen" und „sehr groBen" Wassertiefen (s. Abbildung 4) in Verbindung mil
entsprecheaden Strumungs- und den zuvor erwahnten Substratklassen die lat-
sachlich genutzten Laichareale sehr gut nachgebildet werden konnten. Das wird
in der guten Ubereinstimmung der modellierten Habitateignungen und den
durch „Nadeln" markierten Laichplatzumrandungen fur den Status Quo in
Abbildung 5 deutlich.
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Abbildung 5 Modellierte Laichplatzeignungen (0 = ungeeignet, 1 = optimal geeignet) Fur
den Status quo und zwei Ausbaggerungsvarianten, Umrisse der beobachteten
Laichplatze
Es konnte weiterhin festgestellt werden, dass das Angebot an Laichplatzen stark
abflussabhangig ist und besonders hohe Eignungen bei Abfliissen um 100 in3/S
auftreten. Abfllisse in dieser Gri Benoi·dnung treten in der Laichphase der Asche
im Marz haufig auf, was die Anpassung der Fische an jahreszeitliche Abfluss-
schwankungen zu bestatigen scheint.
Hauptaussage der Modellierungen war aber, dass sich durch die Ausbagge-
rungsvalianten sehr unterschiedliche Beeintrachtigungen der Laichpliitze eiga
ben. Dies wird besonders deutlich durch die Berechnung eines integralen Habi-
tatangebots (WUA = weighted usable area) als Anzeiger des Habitateignungen
im gesamten untersuchten Gewasserabschnitt. Dieser Wert ist in Abbildung 6
fur die zwei Ausbaggerungsvarianten bei verschiedenen Abilussen dargestellt.
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Es ist zum einen abzuiesen, dass sich mit h6heren At,flussen die Ausbaggerun-
gen immer weniger auf die Laichplittze auswirken. Dies lasst sich darin erklii-
ren, dass die notwendigen FlieBgeschwindigkeiten bei hohen Abflassen auch
mit vergri Berten Abflussquerschnitten zumindest teilweise erreicht werden.
Zum anderen ist aber klar ersichtlich, dass die Ausbaggerungsvariante 2 weit
weniger Beschneidungen an potentiellen Laicharealen mit sich bringt. Die Er-
gebnisse del· Simulationen waren unter anderem ausschlaggebend dafur, dass
derzeit schon im Vorlauf RevitalisierungsmaBnahmen in Form von lokalen
Kiesschuttungen vorgenommen werden. Fails die dadurch neu geschaffenen
Laichareale durch die Aschen angenommen wei·den, sind voraussichtlich Bag-
gerungen ahnlich wie in der vorgestellten Variante 2 vorgesehen.
Variante 2 Varlante 3
01 Ii,·s-·..:1· '. E -7
-10000 ---
8 -20000
% 40000
I.
40000 -- 940 n,¥s 070 me/s 0100 ms/s n 180 m'/s
-50000
Abbildung 6 Verlust an potentiellen Laichhabitaten (im Verglelch zum derzeitigen Zu-
stand) far zwei untersuchte Baggerungsvarianten und verschiedene Abflasse
(WIJA = weighted usable area & integrales Habitatangebot)
--Ii---'
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1 Charakterisierung der Situation
Die WeiBe Eister unterliege gegenwartig und zukunftig einer im Vergleich zu
anderen Flusseinzugsgebieten besonders intensiven Nutzung dm·ch Wasserent-
nahmen und punktuelle sowie diffuse Belastungen.
Das Ziel einer langfristigen Entwicklung und Sicherung eines „guten 6kologi-
schen Zustandes" dieses Gewassersystems gemaB EU-Wasserrahmenrichilinie
ist bei gleichzeitiger Berucksichtigung und Steuerung der bereits gegenwartig
begonnenen und zukunftigen Veranderungen durch
- die Umgestaltung der wasserwirtschaftlichen Verhalmisse durch den Sa-
nierungsbergbau (LMBV) und die Weiterfuhrung der Braunkohlent'61'de-
rung (MIBRAG),
- die Sanierong der WISMUT
- die weitere Entwicklung bzw. Revitalisierung der industiiellen Ansied-
lung
- die Entwicklung der kommunalen Infrastruktur
mit Hilfe einer gezieiten Bewirtschaftung erreichbar.
Hierzu ist ein Rinderlibergreifender Bewirtschaftungsplan gemAB EU-
Wassenahmenriehtlinie ert'ordet·lich, fur den mit dem vorliegendem Gutachten
fur den Flussabschnitt von Zeitz bis zur Mundung in die Saale wesentliche
Grundlagen geschaffen wurden. Dieser Bewirtschaftungsplan sollte das gesamte
Einzugsgebiet der WeiBen Ester mit Schwerpunkt der FlieBstrecke zwischen
Plauen und der Mundung in die Saate sowie unter Einbeziehung der wesentli-
chen Speicher umfassen.
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Scit Mitte der 90iger Jahre wet·den im Auftrag des Staallichen Umweltfachamts
Leipzig und der Landestalsperrenverwaltung des Frei staats S achsen, Talsper-
renmeisterei Untere PleiBe Untersuchungen durchgefuhrt, um wasserwirtschaft-
liche und wasserbauliche Probleme in dem siichsischen Teileinzugsgebiet der
WeiBen Elster zu 16sen.
Ein wesentliches Ergebnis des Gutachtens zur Bewirtschaftung der WeiBen Els-
ter im Bereich von Zeitz bis zur Mundung in die Saale (Uhlmann et al. 2002)
war, dass die Notwendigkeit besteht, den Leipziger Gewasserknoten so umzu-
gestalten, dass der 6kologische Zustand verbessert, eine Durchgangigkeit fur
Geschiebe, Sedimente und Organismen erreicht und die Selbstreinigungskapazi-
lat el·hi ht wit·d. Die Lt sung dieses Problems ist nur bei gleichzeitiger Betrach-
tung von Wassermenge und -beschaffenheit sowie den hierzu geh6renden was-
serbaulichen Antagen mbglich. Die gleichzeitig durch die Stadt Leipzig vor-
nelimlich aus Grunden des Stlidtebaus und der Entwicklung des Wassersports
und Tourismus durchgehthrten Aktivititten zur Offnung des PleiBemithlgrabens
und des Elstei·mithlgrabens erforderten, diese Ausbauvorstellungen in das Ge-
samtkonzept fiir die Entwicklung des Gewiissersystems der WeiBen Ester zu in-
tegrieren und notwendige Randbedingungen speziell fik die Offenlegung des
Elstermuhlgrabens abzuleiten.
Die Hochwasserereignisse im August 2002 haben dazu gefuhrt, diese Vorstel-
lungen auch unter dem Aspekt des Hochwasserschutzes zu liberpritfen und an-
zupassen. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2002 eine Studie zur Auslegung
und Steuerung des Leipziger Gewasserknotens gemeinsam vom Institut filr
Wasserbau und Technische Hydrodynamik und ECOSYSTEM SAXONIA
GmbH ei·arbeitet. Die komplexe Struktur des Leipziger Gewlisserknotens und
Ergebnisse werden im Beitrag von Bobbe, Horlacher und M6ricke (2003) in
diesem Kolloquium dargestellt. In diesem Beitrag wird der Schwerpunkt auf
methodische Erfahi·ungen zur Lasung der aus den unterschiedlichen Nutzungs-
anforderungen entstehenden Konfliktpotentiale fur die Gestaltung stadtischer
FlieBgewasserabschnitte gelegt.
2 Konfliktpotentiale der Nutzungsanforderungen
Fur den Leipziger Gewiisserknoten sind folgende Rahmenbedingungen und An-
foi·derungen zu berucksichtigen:
- Sichei·ung des Hochwasserschutzes,
- EU-Wasserrahmenrichtlinie: Herstellung und Sicherung eines guten 6ko-
logischen Zustands, Herstellung der Durchgangigkeit fur die WeiBe Els-
ter, PleiBe und Parthe,
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- stitdtebauliche Gesichtspunkle insbesondere zum Erhalt der Wasserilachc
des Elsterbeckens,
- Gestaltung des Leipziger Gewasserknotens unter dem Aspeki der Kon-
zeption zu Olympia und der FuBballweltmeisterschaft 2006,
- Tourismus/Wassertourismus.
Zukiinftig werden die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse im Gesamtsystem der
WeiBen Elster und Ihrer Nebenflusse durch folgende Schwerpunkte gepragt:
- Entwicklung der Industriestandorte Bahlen (BSL) und Raum Zeitz (deut-
liche Erhollung des Wasserbedarfs und punktuelle Belastungserhohung),
- Sanierungsbergbau Braunkohle und WISMUT (Anderungen im Wasser-
haushait und Sulfatbelastung),
- Steuerung des veranderten Wasserdargebots und m6gliche Klimaver·ande-
rungen (Zunahme von Extremereignissen wie Hoch- und Niedrigwasser).
Fitr den Bereich des Leipziger Gewasserknotens sind die sich daraus ergeben-
den Konfliktpotentiale in der folgenden Tabelle dargestellt.
Tabelle 1 Konfliktpotentiale aus den unterschiedlichen Nutzungsanfordeningen auf die
Gestaltung der FlieBgewasserabschnitte im Leipziger Gewasserknoten
Nutzungsanforderung
Hochwasserschutz
Entwicklung eines
guten 6kologischen
Zustands
Stadtebau
Sicherung eines freien Abflussquerschnitts flir HQ 100 bis HQ 150
bei maglichst nieddgem Wasserspiegel und FlieBgeschwindigkei
ten < 1,5 m/s,
Vermeidung von die Hochwassersicherheit beeintrachtigenden Se-
dimentablagerungen
Flussprofil auf den mittleren Abfluss und die Niedrigwassersituati-
on abgestimmt zur Sicherung einer ausreichenden FlieBgeschwin-
digkeit,
naturlicher Gewasserverlauf/Gewasserstruktur,
strukturiertes Gewasserbett mit unterschiedlichen Sedimenten,
Vet·meidung von Sedimentablagerungen und Rickstau,
Sicherung eines Mindestabflusses bei Niedrigwasserbedingungen,
geringe stoffliche Belastung,
wechselnde Beschattungsvei·haltnisse
m6glichst groBe zusammenhangende Wasserflkhen nur durch
Ruckstau und sehr niedriger Flieageschwindigkeiten erreichbar,
haul'ig eingetiefter und kanalartiger Gewasserve,lauf im innerstad-
tischen Bereich
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Nutzungsanfordcrung
Wassersport und Gewiisserbreite > 5 m, Gewassertiefe > 1 m, Durchg:ingigkeit far
Wassertourismus den Bootsvet·kehr, Beeintrachtigung der Flusssohle durch den
Bootsverkehr
Ableitung von Re-
genwasser und be-
handeltem Abwasser
ruckstauft·eie Einleitung der Mischabwdsser aus der Kanalisation,
ausreichende Transport- und Selbstreinigungskapazitat fur die be-
handellen Abwasser und die eingeleiteten Mischwiisser
Daraus ist erkennbar, dass die Notwendigkeit besteht, ein Konzept fur den Ge-
wasserknoten zu erstellen, das sowohl die Hochwasserbedingungen als auch die
ausgepragten Niedrigwasserverhiiltnisse berucksichtigt. Die Gewasserstruktur
ist so auszustatten, dass eine maglichst hohe Selbstreinigungskapazitit erreicht
wird, um die nicht vermeidbaren Belastungen ohne das Auftreten von Algen-
massenentwicklungen, Fischsterben und ahnlichen Erscheinungen im Gewiisser
umsetzen zu k6nnen.
3 Analyse der 8kologischen Verhaltnisse int Leipziger Gewiisserknoten
Der Leipziger Gew3sserknoten ist nicht nur durch die Vielzahl der Verzwei-
gungen und Zusammenfiasse im Gewassersystem der WeiBen Ester und ihrer
Nebenflusse gekennzeichnet. Weiterhin beeinflussen Ruckstaubereiche die Be-
schaffenhei t und wird der ausgeprigte Eintluss der Sedimente auf die Wasser-
beschaffenheit deutlich.
Hierzu ist eine Analyse der wesentlichen Einflussfaktoren erforderlich durch die
Kombination von
- Vor-Ort- und Laboruntersuchungen,
- die Bilanzierung wesentlicher EinflussgraBen zum gegenwartigen und
perspektivischen Zustand und
- modellgestiitzte Betrachtung des FlieBgewasser8kosystems.
Hiei·bei ist durch die Erfassung der Abflussverhilltnisse und der Wasserentnah-
men und -einleitungen sowie der weiteren vor allemdiffusen stofflichen Belas-
tungen im Gesamteinzugsgebiet zu sichern, dass die MaBnahmen im Teilein-
zugsgebiet Leipziger Gewhsserknoten sich in das Gesamtsystem des Flussge-
biets integrieren.
Aufbauend auf dem Gutachten zur Bewirtschaftung der WeiBen Elster von Zeitz
bis zur Mandung in die Saale, in dem bereits ausfuhrlich die 6kologische Struk-
tur der Flussabschnitte dai·gestellt ist, wurde der Schwerpunkt (lei· Vor-Ort-
Untersuchung in der Bestimmung des Sedimenteinflusses auf die Wasserbe-
schaffenheit gelegt. Dieser ist wesentlich durch die Belastung des Sauerstoff-
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haushaltes, die Rucklilsung von Stickstoff- und Phosphorverbindungen und die
Resuspendierung von Schwebstoffen gepragt.
Abbildung 1 und 2 zeigen beispielhaft die Untersuchungsanordnung fur die Be-
stimmung des In-Situ-Sauerstoffverbrauchs der Sedimente und daraus gewon-
nene Ergebnisse. Es wird deutlich, dass trotz der Reduzierung der Gewiisserbe-
lastung auch die neuen Sedimente einen durchschnittlichen Sauerstoffbedm·f
Von 3,2 g/m2.d haben. In ruckgestauten Flussabschnitten fuhrt dieser Sauer-
stoffbedarf zu einem deutlichen Sauerstoffdefizit. Ganz besonders problema-
tisch sind jedoch die Auswirkungen einer Resuspendierung der Altsedimente
und der platzlich auftretende Sauerstoffbedarf durch das Austreten von Me-
thanblasen aus dem Sediment bei starken Luftdruckschwankungen. In beiden
Fallen besteht die Gefahr des Auftretens eines Sauerstofftotaldefizits.
Messprinzip in-situ 02-Zehrungsaktivitat des Sediments
Untersuchungsrohr-
\
Isolierschicht-
Messsonde
':Messgerat
ri Freiwasser
: -,·-*., 1
- -- -/"'.Jil
Abbildung 1 Schema zur Methode der in-situ Messung der Saueistoffzehi·ung im Gewisser
Eine wesentliche Schlussfolgerung daraus stellt die Forderung der Herstellung
einer Durchglingigkeit fili· Sedimente und Schwebstoffe dar. Weiter·bin ist bei
der Entschlammung der Flussabschnitte und des Elsterbeckens eine besondere
Sorgfalt zur Vermeidung einer Sedimentresuspendierung zu beachlen.
Das Elsterbecken und der Ruckstaubereich des Palmengartenwehres einschlieB-
lich der Elsterflutrinne stellen dabei Schwerpunkte dar.
Die Bilanzierung der zukunftig zu erwartenden stofflichen Belastung zeigt, dass
die Naht·stoffverhaltnisse insbesondere bezuglich des die Eutrophierung (Algen-
und Wasserpflanzenmassenentwicklung) bestimmenden Phosphors zukunftig
durch ein weiterhin hohes Level gekemizeichnet sind, withrend die Obe,·wiegend
aus Abwassereinleitungen entstammende Ammonium-Belastung sinken wird.
Die interne Belastung durch die Ammoniumfreisetzung aus den Sedimenten
wird jedoch erfordern, diesem auch zukunftig Faktor ein besonderes Gewicht
beizumessen. Hierbei wirkt sich die Kombination aus Ammoniumbelastung,
pH-Wert und Wassertemperatur auf die Bildung des fischtoxischen Ammoniaks
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aus. Wenn zusatzlich del· Sauerstoffhaushalt durch ein Defizit gepragt ist, steigt
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Fischsterben, die unter allen Um-
standen zu ver,neiden sind.
Sedimentzehrung mit und ohne Resuspension
9-Elsterbecken
Sedimentzehrung 8
mit Resuspension
27,3 g 02 m·2 h·'
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2
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Abbildung 2 Brmittlung der Sedimentzehrung bei in-situ Experimenten im Elsterbecken
mit und ohne Resuspension des Altsediments am Beispiel der Untersuchun-
gen 5 und 9
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Abbildung 3 Tendenz der Entwicklung der stofflichen Vorbelastung der WeiBen Elster an
der Landesgrenze Sachsen/Sachsen-Anhalt auf Grund von Jahresmittelwerten
von 1997 bis 2002
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Die in Abbildung 3 dargestellte Tendenz der Auswertung der Jahresmitteiwerte
am Beispiel der Untet·suchungsstelle Pegau oberhalb des Leipziger Gewasser-
knotens stimmt mit der Auswertung der Ergebnisse nach Behrendt et al. (1999)
mit dem Modell Moneris und der Kalkulation fur den Zeitraum bis 2010 ubei·-
ein.
Ausgehend von dem Leitbild fur die Entwicklung des FlieBgewasser6kosystems
und den daraus resultierenden Anforderungen fur die ungest6rte Entwicklung
der wesentlichen Organismengruppen wurden Beschaffenheitsziele zur Beurtei-
lung der Auswirkung von MaBnahmen zur Vet·anderung der Gewlissei·struktur
und von Veranderungen der Gewisserbelastung auf die Wasserbeschaffenheit
abgeleitet.
Die hohe Komplexitat der miteinander verbundenen Stofftransport- und chemi-
schen sowie biochemischen Stoffumsatzprozesse fuhrt dazu, dass die Analyse
des Gewassersystems und der geplanten MaBnahmen fur die Umgestal tung des
Leipziger Gewiisserknotens modellgestutzt erfolgen muss.
Tabelle 2 Vorschlag fui Beurteilungskriterien zur Wasserbeschaffenheit der WeiBcn
EIster und ihrer Nebenflisse unter Berucksichtigung des Okologischen Zu-
standes
Kriterium Einheit Ist-Stand Mittelfrist- Langfristziel
zielolme gmielte Bewirt· nach 2011
sclhartungs-
m£whme bis 2005 bis 2011
Maximate Wasser- 'C 24...26/28,5* 28 25
temperatur im
Sommer
Aufwarnispanne grd 2,5* 2 2
Kithlwassereinlei-
tung
PH 7...9 7...8,5 7.-8,5
Sauerstoff mg/1 >3...4 (>2**) >5 >6
Schwebstoffe mg/1 30...60 < 30 < 25
Zehrung 7d (mit mg/1 4...10 6 6
Hem-mung Nitrifi-
kation)
CSB mg/1 30...60 30 25
87
Kriterium Einheit Ist-Stand Mittelfrist- Langfristziel
zielohne gezielte Bewirt- nach 2011
schaflungs-
mdna men bis 2005 bis 2011
TOC mg/1 12... 24 12 10
UNH#-N Sommer mg/! 0,4...1,5 0,5 0,2
NH4-N Winter ai mg/! 3... 4 1,5 1,0
NHrN w mg/! 0,01. 0,020/0,05* 0,020
0,15 *** ***
NO-Na mg/1 0,1...0,15 0,05 0,01
N03-N mg/i 5,0... 7,5 5,0 5,0
Gesamt-P mg/1 0,3... 0,6 0,3 0,15
Leitfihigkeit pS/cm 1200..2200 1500 1500
(20"CD
Salzgehalt (Summe mg/1 1500* 1200 1000
Hydrogenkarbonat,
Sulfat, Chlorid,
Nitrat, Kalzium,
Magnesium, Natri-
um, Kalium)
Sulfatgehalt mg/1 - bi; 600 (Weiae Ifie- < 600 500
[crunted,alb ENd-
tang BSL bis
Schkauditz)
- bis500(Welgc Els-
ti u.k Einmon,tung
Neuc Luppe bis
AmmendorD
bis 700 (Plcitle 
Chloi·id mg/1 bis 200 150 125
Saprobie 2,25...2,7 2,1...2,3 2,Obis 2,2
* iinter Bcdlckslchtigung des Kdwerkes Lippendorf
** im Ruckstaohercich dcs Tnichennuer Wehres md Unterlauf der WeiBen Elster
*** im Untcr[aurdcr WciBen Elszer
***: 1>leilk:wa
" in Anlchnung an Richilinie 78/659/EWG
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4 Das FlieBgewassergutemodell FGSM desATV
Das FlieBgewassergatemodell FGSM des ATV ist ein deterministisches ein-
dimensionales Gutemodell fur flieBende und rikckgestaute Gewassel·.
Es hat eine sehr komplexe Sti-uktur mit einem hohen Grad an Wechselwirkun-
gen zwischen den Komponenten des Warme- und Strahlungshaushaltes, des
Sauerstoffhaushaltes, des Stickstoffhaushaltes und der Primiir- und Sekundm-
produktion. Die verwendete kinetische Struktur ist analog zum Modell QSIM
der BfG und entspricht dem internationalen Stand der Modellierung.
Im Modell sind die Stoffumsetzungen mit den Stofftransportmechanismen
komplex gekoppelt. Als Stofftransportprozesse werden dargestellt:
- der advektive Transport in FlieBrichtung,
- die Langsdispersion,
- die Sedimentation,
- die Reicklasung von ausgewahiten Komponenten Ober von den Umwelt-
bedingungen abhtingige Konstanten.
Die Akkumulation und Resuspension von Sedimenten kann nicht abgebildet
werden. Das Modell gibt nur einen Hinweis auf einen maglichen Sediment-
transport uber die Bestimmung der Schubspannlingsgeschwindigkeiten. Aus
diesem Grund sollte dieses Modell nicht far die Simulation der Auswirkungen
von Abflussanderungen auf die Sedimente eingesetzt werden.
Das hydraulische Modul ermaglicht die ablussabhtingige Berechnung der Was-
sertiefe und Wasserspiegelbreite bzw. deren Veranderung bei instationaren Sze-
narien, so dass im Vergleich zu anderen At)flussmodellen die hydromorphologi-
sche Gewasserstruktur gut berucksichtigt wird.
Wesentliche Modellbausteine des modular aufgebauten FGSM sind:
- die Abflusssimulation,
- die Simulation der S trahlungsverhalmisse und des Warmehaushalles,
- Konservative Substanzen und Tracer,
- Primarbelastung CBSB- und Stickstoffverbindungen) und Sauerstoffhaus-
halt,
- Kiesel- und Grunalgen,
- Makrophyten und Epiphyten,
- pH-Wert in Kopplung mit den Algen/Wasserpflanzen.
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Abbildung 4 zeigt am Beispiel des Sauerstoffhaushaltes die intensive Vet·knilp-
fung zwischen den einzelnen Kompartimenten.
Eine weitere wesentliche Voraussetzung fur die Anwendbarkeit dieses Modells
stellt die Simulation verknupfter Systeme in Form eines Netzes dar, wie sie
durch die Aus- und Einleitungen z.B. der Kleinen Luppe, Nahle und Neuen
Luppe oder der PleiBew6lbleitung/-muhlgraben und des Elstermuhtgrabens in
dem sogenannten Leipziger Wasserknoten vorliegen. Eine derartige Verknup-
fung stellt hohe An forderungen an die Stabilitat des hydraulischen und Stoff-
transportmoduls, die vom Modell FGSM erreicht werden. Konsultationen mit
dem Modellentwickler haben ergeben, dass die vorliegende Anwendung die
bisher komplexeste Modellierung des Wasserverteilungs- und
-transportprozesses mit dem Modell FGSM beinhaltet. Die Gilte der Abbildung
der Stofftransportprozesse im Modell entscheidet dabei wesentlich uber die mit
den aufgesetzten biochemischen Stoffumsetzungen darstellbaren Selbstreini-
gungsprozesse.
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Abbildung 4 Der Sauerstoffhaushalt als Beispiel far die Verknupfung der Stoffumsatzpro-
zesse im Modell FGSM des ATV (aus Handbuch zum ATV-
FlieBgewassergatemodell FGSM)
Durch die Eindimensionalitat sind dem Modell jedoch auch Grenzen gesetzt.
Diese entstehen immer dann, wenn eine raumliche Kompartimentierung vertikal
oder horizontal im WasserkDrper auftritt, da infolge der Nichtlinearitat der bio-
logischen Prozesse keine einfache Mittelung durchgefuhrt werden kann. Aus
diesem Grund ist die Anwendung filr ruckgestaute Gewiisser nur begrenzt m6g-
lich. Die im Vertikalprofil auftretenden Schwankungen z.B. der Wassertempera-
tur und des Sauerstoffgehaltes k6nnen z.B. zum Totalsauerstoffdefizit in Sedi-
mentniihe fuhren, in deren Folge eine intensive Denitrifikation auftritt. Der Mit-
telwert des Vertikalprofils kann dennoch bei einer Ubersiittigung durch intensi-
ve Primarproduktion in der euphotischen Zone deutlich uber 1... 2 mg/102 lie-
gen, so dass unter diesen gemittelten Bedingungen keine Denitrifikation an der
1
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Sedimentoberflache im Modell berechnet wird. Die Integration von Totzonen
kann langfristig hier zu einer Verbesserung der Modellabbildung fuhren (Lange
und Kranich 2000). Von diesem Problem sind alle Prozesse an der Sediment-
oberflache betroffen.
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Abbildung 5 Beispiel fur die Darstellung des FlieBgewissernetzwerkes im Leipziger Ge-
wiisserknoten zwischen Teilungswehr GroBzschocher und Leipzig-Leutzsch
Das Modell wurde anhand der gewonnenen Daten ausfuhrlich validiert und ve-
rifiziert, wobei die im Gewasser und Labor gewonnenen Daten der Einstellung
von Prozessparametern gedient haben. Abbildung 6 zeigt am Beispiel des Am-
moniums die gute Ubereinstimmung zwischen den simulierten und gemessenen
Werten fur Niedrigwasserbedingungen im Sommer.
Bereits im Rahmen der Modellverifikation hat sich gezeigt, dass die Abflussver-
teilung im Leipziger Gewasserknoten einen entscheidenden Einfluss auf die Be-
schaffenheit hat.
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Abbildung 6 Vergleich zwischen gemessenen und far Niedrigwasserbedingungen im
Sommer simulierter Ammoniumkonzentration fur den Zeitmum bis Jahr 2000
5 Beispiele fiir die Anwendung des Modells FGSM
Durch die Forderung des Erhalts der Wasserflache des Elsterbeckens war zu
pr·ufen, inwieweit bei der zusatzlichen Offnung des Elstermuhlgrabens unter
Niedrigwasserbedingungen eine weitere Aufteilung des Abflusses auf die Ne-
bengewasser m6glich ist. Hiel·bei wurden auch verschiedene Profilausbildungen
des Elsterbeckens im Zusammenwirken mit dem IWD untersucht.
Das Fazit ergib4 dass bei der Offnung der Mublgraben, die jeweils wiederum
einen 6kologischen Mindestabfluss erforder und den Durchfluss des Elsterbe-
ckens auf ca. 3 m'/s reduzieren, der geforderte Sauerstoffmindestgehalt von 5
mg/1 02 im Elsterbecken nicht erreicht werden kann. In Obereinstimmung mit
der Herstellung der Geschiebe- und Sedimentdurchglingigkeit ist deshalb das
Elsterbecken far den Abflussbereich zwischen NQ und MHQ vom Durchfluss
abzutrennen. Parallel hierzu ist flir die Ausbildung als stehendes Gewasser die
Sanierung durch Sedimententfernung bzw. stabile Abdeckung der Altsedimente
erforderlich.
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Abbildung 7 Vergleich der Auswirkung einer unterschiedlichen Profilgestaltung des Els-
terbeckens auf die Wasserbeschaffenheit bei Niedrigwasserbedingungen (Da-
tenbasis August 2001) mit dem Modell FGSM
Abhangigkelt des Sauerstoffrninimums im Elsterbecken vom Durchnuss bei gegenwarligen
Bedingungen (Vennessung 1998)
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Abbildung 8 Orientierungswerte filr die auftretenden Sallerstoffininima in Abhangigkeit
vom Durchfluss des Elsterbeckens
Mit dem Modell wurde fur die Gestaltung der zukunftigen Umgehungskapazital
fur das Elsterbecken aber die Kleine Luppe, den PleiBetnuhlgraben, den Elster-
mulligraben und die Alte Elster verschiedenen Varianten gepruft. Dabei stelite
sich als vorteilhaft heraus
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- die Schaffung einer Umgehungskapazitat um das Elsterbecken von ca.
100 mVs
- eine Mindestaufteilung des Niedrigwasserabflusses unterhalb Leipzigs
von ca. 1,5 ... 2 m3/s auf die Neue Luppe sowie 3... 4 m3/s auf die Untere
WeiBe Eister
- die Sicherung eines Mindestdurchflusses des Elstermahlgrabens im ruck-
gestauten Abschnitt von ca. 2 m3/s
Damil besteht die Maglichkeit verschiedene Steuerungsszenarien fur den Leip-
ziger Gewasserknoten nachzuweisen.
Infolge der Durchgangigkeit unter Niedrigwasserbedingungen mit einem ver-
mindertem Anteil ruckgestauter Gewasserabschnitte wird der Sauerstoffhaus-
hail verbessert.
Tabelle 3
Paraineter
Chiorophyli
a Wwl)
CSB (mg/l)
suspend.
Stoffe (mg/l)
Smierstoff
(mgn)
Pges (rng/l)
Vergleich der Auswirkung unterscbiedlicher Szenarien fur die Wiederansied-
lung der GroBmuscheln auf die Entnahmebedingungen der BSL an der Ge-
schiebefalle (km 60,76) im Vergleich zur Situation August 2001 (Abfluss Pe
gel Zeitz 6 mVs)
Ist Wiederansiedlung
Stand auf einer Liinge yon
2 km bei Pegau,
10 Ind/02
641 59,0
Wiederansiedlung
aufeiner Liinge von
2 km bei Pegau,
25 Ind/m2
51,7
Wiederansiedlung
aufeiner Unge von
6,7 km Profen bis
Pegau, JO Ind/mi
42.9
Wiederansiedlung
aufeiner Lange von
29 km Zeitz bis Pe-
gau, 5 Ind/m2
28,0
Darliber hinaus ist das Modell FGSM jedoch auch in der Lage zu zeigen, wel-
chen Einfluss z.B. eine Sedimentdurchgiingigkeit mit der Vermeidung von
Feinststoffablagerungen auf die Beschaffenheit zukiinftig hat. Gletches gilt fur
die wasserbauliche Gestaltung der Flussbettsohle in den zu Offnenden Muhlgra-
ben. Allein durch die Schaffung der Ansiedlungsmdglichkeiten f r Filtrierer -
z.B. GroBmuscheln - kann die Eutrophierung begrenzt werden. In Tab. 3 sind
die Auswirkungen einer GroBmuschelansiedlung auf die Algenentwicklung und
den Sauerstoffhaushalt in einer FlieBstrecke oberhalb Leipzigs dargestellt. Der
Algengehalt kann um bis zu 50 % reduziert und dan·tit die Sauerstofftagesampli-
tude und die Entstehung hoher fur die Organismenbesiedlung ungunstiger pH-
Werle vermindert werden.
Als weitere entscheidende Einflussgr)13e hat sich die Steuerung der Makrophy-
tenentwickl ung durch die Gestaltung der Sedimentstruktur und der Beschattung
34,4 34.1 33,7 33,1 31,2
15,0 14,3 14,0 13,2 11,8
6,5 6,3 6,/ 5,9 6,0
0,194 0.197 0.201 0,206 0,210
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erwiesen. Eine Massenentwicklung von Wasserpflanzenentwicklung mit Bio-
massen > 250 g/m2 TM ist zu vermeiden.
6 Zusammenfassung
Die Gestaltung des komplizierten Gewasserknotens Leipzig des Gewiissersys-
tems der WeiBen Elster einschlieBlich der Ableitung der Pramissen fur die Of-
fenlegung der Muhlgraben als stadtische Gewasser eiforderte unter den Bedin-
gungen eines fur mitteldeutsche Verhiiltnisse typischen angespannten Wasser-
haushaltes die Modellprognose unterschiedlicher Handlungsszenarien fur die
Gewassergestaltung und die Steuerung des Gewassersystems. Hierbei sind
Kompromisse aus den unterschiedlichen Nutzungsanforderungen zu finden, um
den wasserwirtschaftlich grundlegenden Anforderungen des Hochwasserschut-
zes und der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu entsprechen. Das FlieBgewassei·gli-
temodell FGSM des ATV hat sich dabei in Zusammenarbeit mit den wasserbau-
lich angewendeten hydraulischen Modellen als geeignet erwiesen, eine komple-
xe Betrachtung von Menge und Beschaffenheit sowie ukologischer Struktur zu
erm6glichen. Die Herstellung der Durchglingigkeit fur Sedimente und Schweb-
stoffe sowie Organismen hat dabei Prioritat.
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„Gewasser in der Stadt"
Ungeluste Probleme der Pfiege eines stiidtischen Kleingewlissers
im Spannungsfeld zwischen Okonomie, Okologie und
Nutzungsdruck
Prot Dr.-Ing. Kai-Uwe Graw
An zwei aktuellen Beispielen aus dem Leipziger Stadtgebiet wird erlitutert, wie
weit Zielstellungen bei der Gewasserrevitalisierung auch heute noch auseinan-
der klaffen kannen. Unterschiedliche Ausgangssituation und stadtplanerische
Zielstellung priigen die entstehenden Gewiisser und fiillren zu jeweils unter-
schiedlichen Folgeproblemen.
1 Einleitung
In der Wasserwirtschaft hat in den zurackliegenden Jahren zunehmend das von
Politik und Wissenschaft vorgegebene Leitbild .nachhaltigei Entwicklung" po-
sitive Resonanz gefunden. Das liegt nicht zuletzt an der Tatsache, dass der „6-
konomische" Umgang mit der knappen Ressource Wasser immer eine voraus-
denkende Bewirtschaftung bedingt hat und somit die Nachhaltigkeit als system-
immanent angesehen wird.
Nachhaltige Entwicklung findet also zunehmende Berucksichtigung. Dass es
sich hierbei jedoch um einen umfassenden Ansatz handell, der
6kologische,
akonomische und
soziale Probleme
in integrierter Sichtweise umfasst, wird oft berucksichtigt - aber nicht immer.
Wollen wir als Wasserwirtschaftier das Leitbild in unserm Sinne nutzen, mus-
sen wir uns uber Zielstellungen und -konflikte in diesem Rahrnen im Klai·en
sein. Die 6kologischen Fragen sind in den vergangenen Jahrzehnten (wieder)
fester Bestandteil der wasserwirtschaftlichen Planung geworden, Get·echte Oko-
nomische Kriterien der wasserbaulichen Gestaltung befinden sich (hoffentlich)
in den Anfangen dei· Entwicklung. Die Integration der sozialen Komponente ist
bisher - gerade bei innersttidtischen Planungen - kaum Thema der wasserwirt-
schaftlichen bzw. wasserbaulichen Planung gewesen. In bisherigen Projekten
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zum Flusseinzugsgebietsmanagement sind fast ausschlieBitch auBerstadtische
Probleme und auch dort nur in Randbereichen die damit verbundene Sozidko-
nomie thematisiert worden (siehe z.B. [2]).
2 Stadtentwicklungsziel Flussuferentwicklung
Funktionen der Gewfisser werden aus gesetzlichen Vorschriften (WHG,
WaStrG, BNalSchG, BauGB usw.), darin ersichtlichen Zielen (Landschaftspla-
nung, Fldchennutzungsplanung usw.) sowie der heutigen Situation (Siedlungs-
struktur, Nutzungsinteressen, Eigentumsverhiiltnisse usw.) und der erwaIten
Zukunftsentwicklung des Standorts abgeleitet. Die Vet·linderung von FlieB-
gew:issern in Siedlungsgebieten ist dabei von drei Phasen gepriigt:
- Anpassung von Siedlungsraumen an Bedingungen und Ablaufe der Ge-
wiisserdynamik,
- Anpassung der Gewasser an die ausufernden Erfordernisse und Ansprii-
che wachsender Siedlungen, Industrieareate und Verkehrsstr6me sowie
- Wiederherstellung der Gewasserqualitat durch Revitalisierungs- und Re-
naturierungsmaBnahmen.
Eine Umgestaltung im Sinne des letztgenannten Punktes ist von Flitchenpoten-
tialen an den Gewasserrandern und einer mlglichen Finanzierung abhangig.
Reale Chancen einer positiven Gewasser- und Stadtentwicklung werden heute
hiiufig bei dei· Nachnutzungen brachliegender Gewerbe-und Hafenzonen ent-
stehen. Die Aufwertung ganzer Stadtbereiche entlang der Flusseist eineder an-
regendsten und schwierigsten Aufgaben des Stadtumbaus und der -entwicklung.
Wie weit Zielstellungen bei der Gewisserrevitalisierung auch heute noch aus-
einander klaffen kannen, soil an zwei aktuelien Beispielen aus dem Leipziger
Stadtgebiet erlautert werden. Es wird deutlich, wie sehr unterschiedliche Aus-
gangssituation und stadtplanerische Zielstellung das entstehende Gewiisser prii-
gen.
3 Beispiel 1: Wiederherstellung eines vallig verrohrten Gewlissers
Das erste Beispiel bezieht sich auf ein innerstadtisches Gewiisser, dessen Ent-
wicklung einfach zu beschreiben ist:
- Im Laufe der Siedlungsentwicklung wurde das Gewasser mr Kloake.
- Im Laufe der Industrialisierung wurde das Gewasser zum selbstentleeren-
den Abfallbelialter.
- Im Laufe der Siedlungsentwicklung wurde dem Gewasser kein Raum
mehr zugestanden.
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Abbildung i Entwicklung der Pleisse zwischen dem Bundesverwaltungsger·icht (fralier
Reichsgericht) und dem Neuen Rathaus in Leipzig (Bilder 1 bis 3 aus [ID
Das Produkt Vorfluter wurde aus dem Stadtbild in den Untergrund verbannt, wo
ausreichender Abflussquerschnitt zur Verfugung gestellt werden konnte. Ein di-
rekter Kontakt mit dem Wasser wurde so vermieden. 1n Abbi Idung I zeigt die
obere Bildreihe diese Entwicklung.
Die untere Bilderreihe in Abbildung 1 zeigt hingegen die Ve,·tinderung in den
vergangenen funf Jahren. Die Aktion .Fleisse ans Licht" hat bewirkt, dass meh-
rere Abschnitte der Pleisse nun wieder ein offenes Gewasser sind. Obwohl
Stimmen auftreten, die bei der wiedergeoffneten PleiBe die Gestaltung eines
„stadtischen" Gewassers (nahezu ohne biologische Funktion) bedauern, erfah-
ren die in diesem Bereich liegenden Immobilien erhdhten Zuspruch, kann Leip-
zig dieses Gewasser aktiv im Stadtmarketing einsetzen und sind die Blirger
nach wie vor fur· dieses Projekt engagiert.
Die Stadte und ihre Bewohner haben die Gewasser als Qualitiitsmerkmal er-
kannt und „wollen ihre allen Gewisser wiederhaben't Wenn eine Kommune wie
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Leipzig mit der Aktion „PleiBe ans Licht" ein derartiges Projekt in Angriff
nimmt, bei dem dieser Fluss wie(lei· „entrohrt" wird, sind Finanz- und Zeitbe-
darf so groB, dass auf absehbare Zeit weitere Projekte zuruckstehen mussen. Die
Freilegung erfolgt „meterweise" und wird von den unterschiedlichsten Sponso-
ren und der Tatsache unterstutzt, dass die existierende Abdeckung teilweise
nicht mehr tragfihig ist. Nichtsdestotrotz fordern die Burger bereits die Offnung
von Elstermuhlgraben und Ostlicher Rietzschke. Nach wie vor wird das Enga-
gement fur die Offnung ganz wesentlich von den Leipziger Burget·n (z.B. in
Form des Neue Ufer e.V., Abbildung 2) getragen und findet einen Wiederhall in
einer Vielzahl von Projekten - selbst in Kinde,·betreuungseinrichtungen (Abbil-
dung 3), Schulen und Universitaten.
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Abbildung 2 Werbung des Vereins
„Neue Ufer"
Abbildung 3 Kinderprojekt aber die Gestal-
tung eines Pleisseabschnittes
Die Aktion „Neue Ufer/Pleisse ans Licht" triigt so wesentlich zu einer Beschtif-
tigung der Bitrgel- mit ihrer Umwelt bei. Insofern ist ihre Aufnahme in die Liste
der Projekte „Nachhaltige Wasserwirtschaft & Lokale Agenda 21" sicherlich
gerechtfertigt, auch wenn das Motto: „die Flussokologie wird wieder lebendig"
vielleicht etwas tibertrieben ist.
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Abbildung 4 Kunstinstallationen in der wiedereruffneten Pleisse
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4 Beispiel 2: „Aneignung" eines Kanals durch die Anwohner
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Abbildung 5 Karl-Heine-Kanal zwischen WeiBenfelser Brucke und Kanig-Johann-Brucke
1991 [5]
Das Bestreben der Stadt Leipzig, sich an das Binnenschifffahitsnetz anzuschlie-
Ben, besteht seit Jahrhunderten. Der Kart-Heine-Kanal zeugt von dem Wunsch,
eine schiffbare Verbindung zwischen WeiBer Elster und Saale herzustellen. Bis
heute wurden die Plane aber nur Stuckchenweise realisiert. Zwischen dem Ha-
fenbecken und dem Karl-Heine-Kanal (der in die Elster mandet) liegen heute
noch ca. 650 m zum Teil als Gewerbegebiet genutztes Gelande, in del· Kanal-
verbindung zwischen Hafenbecken und Saale fehlen noch etwa ein Drittel der
Strecke und vor allem die technischen Bauwerke zur Uberwindung des H6hen-
unterschieds. Eine Steigerung des Freizeit- und Naherholungswertes sowie eine
Aufwertung des Stadtbildes gelang der Stadt Leipzig Mitte der Neunziger Jahre
(1993-1996) mit dem Bau eines Rad- unrl FuBweges sowie der Antage einer U-
ferpromenade (Abbildungen 5 und 6). Die Einleitung des Oberflachen-
wassersammlers Grunau und anderer Abwasser wird heute unterbunden.
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Abbildung 6 Karl-Heine-Kanal zwischen WeiBenfelser Brilcke und Kunig-Johann-Brucke
2001
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Die Attraktivitat des Karl-Heine-Kanals ist durch seine Sanierung in Bezug auf
die Wasserqualitat gestiegen, weshalb die Befahrung mit Schiffen einen Auf-
wirtstrend ausweist. Die entstehende Wellenbelastung macht sich besonders im
FuBbereich der Uferbtischung bemerkbar. Es mussen Ufersicherungsmaitnah-
men ei ngesetzt werden, die den Beanspruchungen durch die Schifffahrt ge-
wachsen si nd und die dauerhafte Standfestigkeit der B6schung sicherstellen.
Diese „normalen" UnterhaltungsmaBnahmen an einem Wasserbauwerk waren
der Anlass unserer wissenschaftlichen Beschiiftigung mit diesem Thema (Ab-
bildung 7). Umso langer die Beschaftigung mit dem Objekt Karl-Heine-Kanal
jedoch andauert, desto mehr rucken - neben den Qblichen Fragen nach techni-
schen Losungen, dem Versuch einer m6glichst naturnahen Gestaltung und dem
Wunsch nach preiswerten Ideen - die mit der Nutzung verbundenen Fragen in
den Voidergrund.
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Abbildung 7 Buschungserosion durch Abbildung 8 Baschungsbelastung durch Angler
Wellenschiag
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Bdschungsbelastung durch SpazierglingerAbbildong 9
Der Ausbau der Flusse und Kanale hat zum industriellen Fortschritt einen we-
sentlichen Beitrag geleistet, heute haben die WasserstraBen eine geringere Be-
1
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deutung. Im Laufe der Zeit wurden kleine Wasserwege nicht mehr modernisiert,
verfielen oder wurden fur den Gutertransport bedeutungslos. Diese histor·isch
gewachsenen Gewasserstrukturen sind aber Zeitzeugen unserer wirtschaftlichen
Entwicklung und bent tigen u.a. aus diesem Grund eine Wiederbelebung. Das
Entwicklungspotential kleiner WasserstraBen liegt nicht im Bereich des Guter-
veikehrs, sondern auf dem Gebiet des Fremdenverkehrs und der Freizeitgestal-
tung [2]. Die bautechnische Sicherung ihres Profits erfolgt dann unter anderen
Randbedingungen als bei aktiven Schifffahrtskandlen, das Ziel besteht jedoch
nach wie vor darin, eine Zersttlrung durch statische und dynamische Krafte des
Wassers zu verhindern [4],
Die Luftzone der Boschung wird zwar nicht direkt durch das im Kanal vorhan-
dene Wasser angegriffen, bedarf aber ebenfalls entsprechend seiner kunstlichen
Herstellung und oft steiten Neigung einer Sicherung. Entgegen den normalen
Schifffahrtskanitlen kann bei den kleinen Anlagen die Belastung der Luftseite
sogar maBgeblich sein. Um in die Nahe des Wassers zu gelangen, betreten Ang-
ler und Spazierganger die Boschung. Umgedreht besteht die Maglichkeit das
z.B. Ruderer am Ufer antegen und von dort aus das Deckwerk betreten. Hinge-
gen werden Schifffahitskanale in erster Linie nach wirtschaftlichen und fahrdy-
namischen Kriterien bemessen, Ein Kanal ist damit in seinem Erschei nungsbild
von seiner Nutzung und Unterhaltung gepragt. Aus 6kologischer Sicht sollten
die UfersicherungsmaBnahmen mit biologischen Mitteln erfolgen und gegen
den Untergrund 6kologisch durchlassig sein [4]. Das Fernziel sollte jeweils der
Aufbau eines aquatischen Verbundsystems sein, welches charakteristische Bio-
toptypen in seiner Entwicklung nicht stOrt und die "nichtukologischen" Anspril-
che reflektiert [6].
Die Entwicklung der GestaltungsmaBnahmen muss wegen der "nichtakologi-
schen" Anspruche auch einen engen Verbund zwischen den Stadtbewohnern
und der Umwelt erm6glichen. Bei der Gestaltung von Kleinschifffahrtskanalen
sollte deshalb auf den Bau weiter und flacher Uferzonen nicht nur aus land-
schaftsgestalterischer und wasserbautechnischer Sicht sondern auch im Hin-
blick auf den Verbund zwischen Naturschutz und menschlicher Nutzung geach-
tet werden, es entsteht dann eine weitreichende Verzahnung mit dem Unifeld.
Eine bauliche Besonderheit des Karl-Heine-Kanals, besteht in den zumeist stei-
len, uberwiegend aus Festgestein angelegten B6schungen. In dieser Hinsicht
lasst sich das vorgegebene Kriterium nur schwer erftillen.
Es ist fur die Stadtattraktivitat unerilisslich, 6kologisch orientierte Erholungs-
nutzung in Zentrumsnahe zu sichern und auszubauen. Beachtet man in diesem
Zusammenhang die Stadtgestalt, wird diese wesentlich gepragt durch die drei
Faktoren: bauliche Raumqualitat, Verteilungsqualitat und -quantitat von Vege-
tationsstrukturen und Topographie. Die bisherige Prioritht vorgeschlagener in-
genieur-biologischer MaBnahmen lag in der unbedingten Notwendigkeit einer
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umweltgerechten Umsetzung, um den Karl-Heine-Kanal zu einem Erholungs-
und Freizeitoriginal fur die Stadt Leipzig und seiner Bevulkerung werden zu
lassen. Die hierzu durchgefuhrten Arbeiten bezogen sich auf m6glichen Bau-
weisen, die Intensilit der UnterhaltungsmaBnahmen wurde hierbei jedoch unter-
schiitzt. Genaugenommen fehlt die Definition einer .,Nachhaltigen Unterhal-
lung". Nur auf Basis dieser Definition tassen sich jedoch konkrete Losungevari-
anten entwickeln, die eine definierte Lebensdauer haben.
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Abbildung 10 spietende Kinder als „Baschungserodierer" Abbildung 11 teilweise zersterte
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Abbildung 12 Boschungserosion aufgrund fehlender grOBerer Steine amBaschungsfuB
Zwei Beispiele sollen zeigen, wie der urbane Nutz,ingsdruck untersehiitzt wird
und welche Auswirkungen er auf den Bestand des Kanals hat. In Abbitdung 11
sind di·ei spielende Kinder zu sehen. Das eine Kind wirft soeben ein Grasbu-
schel, das vor dem mittleren im Wasser auftreffen wird. Vom Prinzip sicherlich
„niedlich", erzeugen die Kinder damit jedoch eine maBgebliche Erosion. Der
gesamte hinter den Kindern sichtbar fehiende Bewuchs wurde durch etwa drei
Monalen derartiger Spiele erzeugt. Auch die in Abbildung 11 sichtbare „Erosi-
on" einer Stutzwand ist auf spietende Kinder zuriickzufuhren - das Bild zeigt
die Wirkung circa eines Monats. Diese Wand befindet sich unmittelbar an einer
Schule. Nachdem in den vorangegangenen Wintern praktisch alle g Beren
Steine in Ufernahe dam benutzt wurden, sie auf die Eisschicht zu werfen, wur-
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de im Winter 2002/3 die gezeigte irn Jahr 2002 erstellte Wand als Materialliefe-
t·ant benutzt. Die das Ufer gegen Wellenschlag schutzenden graBeren Steine
fehlten zu diesem Zeitpunkt bereits fast vollstandig (At)bildung 12). Zwischen-
zeitlich ist auch die,Brosion" der Wand weitergegangen.
Der erste Ansatz fur den Wasserbauer ist an dieser Stelle der Einsatz „stabile-
rer" MaBnahmen. Auf den zweiten Blick mussen wir uns jedoch fragen, ob wir
Renaturierung nicht auch als Renaturierung im Hinblick auf spielende Stadtkin-
der verstehen und weiterentwickeln mussen. Letztendlich hat wohl jedei· von
uns schon einmal Steine in ein Gewasser geworfen. Wenn det· Nutzungsdruck
an einem Oil derart hoch ist wie hier, sollten wir wohl nicht (mehi·) mit harten
LDsungen arbeiten, sondern geeignete Konstruktionen und Wartungsrezepte
entwickeln. Ziel muss die Kombination von minimierten Erhaltungskosten und
maximalem Nutzeffekt sein - selbstverstandlich unter Gewahrung der Standsi-
cherheit.
5 Fazit
Die Beispiele zweier wieder hergestelker Leipziger Stadtgewasser zeigen, wie
die Anspriiche an das Gewasser seine Gestaltung und seine Folgekosten pragen,
Das Innenstadtgewasser pragt aufgrund akzeptierter Platzprobleme und einer
vermeintlich stadtischen Wirkung eine betontechnische Gestaltung, die jedoch
letzttich auf stadtplanerische Ideen zuruckzufuhren ist. Dieses Gewiisser findet
sicherlich nur deshalb Akzeptanz in der Bev6Ikerung (z.B. durch die Nutzung
der an diesem Gewiisser liegenden Terrassen der Lokale), weil der vorherge-
hende Zustand noch schlechter war. Ansonsten sind Beispiele bekannt, bei de-
nen bereits versucht wird, derartige Gewasser weiter zu renaturieren (siehe z.B.
Wupper im Stadtgebiet von Wuppertal). Das zweite Gewasser ist durch seine
AuBenbezirkslage eindeutig mit dem Willen gestaltet worden, die Natur wieder
in der Stadt zu etablieren. Die wesentlich umfassendere Akzeptanz zeigt, dass
dies auch gelungen ist. Letztendlich fuhrt jedoch die hohe Akzeptanz zu einem
derartigen Nutzungsdruck, dass die Gestaltung den Belastungen nicht standhhit.
Methoden um das Gewiisser trotz Nutzungsdruck haturnah zu gestalten fehien
weitgehend, bzw. sind nicht finanzierbar. Zwischen stiidtischem Betonkanal und
landlicher Bachidylle muss eine sinnvolle Zwischenlosung entwickek wei·den,
eine Art „abenteuerspielplatzmaBige Gestaltung". Maglicherweise ist die kos-
tengiinstigste Lasung - fur den hier angesprochenen speziellen Fall - sogal· die
wlichentliche Nachlieferung fur Steine zum Schutz der Uferbt;schung.
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Wiederherstellung der morphologischen und Okologischen
Durchgiingigkeit der WeiBen Elster und der PleiBe im Stadtgebiet
von Leipzig
Dipl.-Ing. Axel Bobbe
Prof. Dr.-Ing, habil. Hans-B. Hot·lacher
Dipl.-Ing. Ulf M6ricke
1 Einteitung
Wenn von dem komplizierten System aus FlieBgewassern, Muhigraben und
Flutbetten die Rede ist, welches sich in der Stadt Leipzig befindet, wird hilufig
der Begriff „Gewasserknoten" verwendet. Zu den FlieBgewassern, die im Stadt
gebiet von Leipzig zusammentreffen, zahlen die WeiBe Elster, die PleiBe und
die Parthe. Die WeiBe Elster sowie die PleiBe erreichen das Sladtgebiet von
Leipzig aus sitdlicher Richtung kommend, w hi·end die Parthe dem Gewasser-
knoten aus Ostlicher Richtung zuflieBt. Einen Uberblick uber die Gewasserstre-
cken und die Wehranlagen des Gewiisserknotens gibt die Abbildung 1. Die ge
genwartig nieht existierenden, uberwulben bzw. verrohrlen oder als FlieBge-
wasser nur eingeschrlinkt nutzbaren Gew:isserabschnitte sind gepunktet darge-
stellt.
Der Gewasserknoten entwickelte sich im Laufe der Jaht·hunderte. Zui· Nutzung
der Wasse,·la·aft sowie zum Hochwasserschulz wurden Mithigritben und Flutbet-
ten angelegt. Ein weiterer Aspekt fur den Eingriff in die naturlichen Wasserliiu-
fe war die Entsumpfung der Uberflutungsgebiete. In den Jahren zwischen 1913
und 1922 wurde im Oberschwemmungsgebiet der WeiBen Eister, auf den dama-
ligen Frankfurter Wiesen, das ca. 2.400 m lange und ca. 150 m breite Elsterbe-
cken errichtet.
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Zuflusse:
1. WeiBe Elster
2. PieiBe
3. Parthe
Gewasserstrecken:
4. Stadleister
5. Oberes Elsterflutbett
6. Unteres Elsterflutbett
7. Elstermuhlgraben
8. Pleillemuhlgraben
9. PleiBeflutbett
10.Elsterbecken
11.Kleine Luppe
12.Neue Luppe
13.Nahle
14.Untere WeiBe Elster
15.Karl-Heine-Kanal
 $   .2,*. 16.ehemalige Alte Elster
1 ,„>' , 4 6, Wehranlagen (Auswahl):
Abbildung I Gewasserknoten Leipzig, 2003
17.Teilungswehr GroBzschocher
18.Lindenauer Wehr
19.Palmengartenwehr
20.Luppewehr
21.Wehr PleiBemithlgraben
22.Einlaufbauwerk Elstermuhlgraben
2 Sedimentationsproblematik des Leipziger Gewiisserknotens
Die Luftaufnahme aus dem Tahre 1998 (Abbildung 2) zeigt die Sedimentprob-
lematik des Elsterbeckens. Deutlich zu erkennen ist die Verlandung des Be-
ckens, die 1998 nur zu Niedrigwasserzeiten sichtbar war. Heute sind die Inseln
bei·eits mit Strauchern bewachsen und ragen selbst bei Hochwasser uber den
Wasserspiegel hinaus. Das Sedimentvoiumen im Elsterbecken kann derzeit mit
etwa 800.000 m3 beziffert werden. Die Sedimente erreichen stellenweise eine
Machtigkeit von bis zu 2,90 m, im Mittel betragt sie etwa 2,00 m. Aufgrund der
hohen Belastung der Gewitsser in den zuriickliegenden Jahrzehnten sind die im
Elsterbecken lagernden Sedimente stark mit Schwermetallen angereichert. So
sind z.B, etwa 1641 Chrom, 1296 t Zink und 0,68 t Quecksilber im Sediment
gebunden. Zur Gewahrleistung der Hochwassersicherheit wurden etwa bis Mitte
der 80er Jahre jahrliche Sedimentberaumungen durchgefuhrt.
108
<-- .-4 
-10-
*- 9./..il
....
Abbildung 2 Elsterbecken, 1998
Doch nicht nur im Elsterbecken, sondern auch in dessen Zulaufbei·eich, also im
Elsterflutbett, der Stadtelster und in der Kleinen Luppe, wie auch im Elster-
muhlgraben zwischen dem Palmengartenwehr und dem Schreberbad, gibt es
enorme Sedimentablagerungen. In den Jahren zwischen 1983 und 1985 wurden
die genannten Gewasserstrecken vollstandig beraumt, wobei ein Sedimentvo
lumen von 245.000 m3 entfernt wurde. Weiterhin fanden 1994 und 1998 zusatz-
liche Beruumungen an der Kleinen Luppe statt, bei denen jeweils 13.000 m3
bzw. 2.500 mi Sediment entfemt wurden. Die Auswertung der im Jahre 1999
neu vermessenen Querprofile ergab, class sich in dem Zeitraum von nur 14 Jah-
ren in den Gewiisserstrecken oberhalb des Elsterbeckens wiederum ein Sedi-
mentvolumen von 195AOO m3 abgelagert hat. Das 1999 festgestelite Sediment
volumen entspricht somit ca. 80 % des zwischen 1983 und 1985 berliumten Se-
dimentvoluinens.
3 Untersuchungen des Institutes fur Wasserbau und Teclmische Hydro-
mechanik der TU Dresden
3.] Uberprtifung der Hochwassersicherheit
Vor dem Hintergrund der enormen Sedimentablagei·ungen und den sich daraus
ergebenden Beeintritchtigungen wurde im Jahre 1998 das Institut mr Wasserbau
und
Technische Hydromechanik der TU Dresden von der Talsperrenmeisterei Unte-
re PleiBe (Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen) mit del· Unter-
suchung der Sedimentproblematik und der Ausarbeitung von L6sungsansatzen
beauftragt. Dem 1998 begonnenen und 1999 abgeschlossenen 1. Projekt folgten
bisher 4 weitere Teilprojekte, so dass nun ein konkreter Ansatz zur Stabilisie-
rung des Sedimenthaushaltes der FlieBgewasser vorliegt.
Der erste Schwerpunkt der Projektbearbeitung war die Uberpritfung der Hoch-
wassersicherheit der von Sedimentablagerungen betroffenen Gewasserabschnit-
te. Hierfar wurden jeweils fur den Zulaufbereich des Elsterbeckens sowie fur
das Elsterbecken selbst ein 1- sowie ein 2-dimensionates Simulationsmodell er-
.r'
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stelit. Grundiage fur das 1 -dimensionate Modell bildete das Programmpaket
MIKE 1 1 des Danish Hydraulic Institute. Die 2-dimensionate Modelle wurden
mit Hilfe des Simulationsprogramms SMS 6.0 et·stellt.
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Abbildung 3 Knotenpunkt Palmengartenwehr, 2D Strumungssimulation (MQ)
Die auf der Grundlage der 1999 aufgenommenen Profile durchgefuhrten Simu-
lationsrechnungen zeigten, dass es im Falle des Auftretens eines HQ100 sowohi
im Oberlauf des Elsterbeckens, wie auch am Elsterbeckens selbst zu lokalen
Ausuferungen kommen kann. Zurlickzufuhren ist die eingeschrankte Leistungs-
fdhigkeit der betroffenen Teilabschnitte auf die Sedimentablagerungen in den
Gewasserprofilen. Durch die numerischen Str6mungssimulationen konnte wei-
terhin festgestellt werden, dass in den von Sedimentablagerungen betroffenen
Gewiisserabschnitten mit Ausnahme weniger Tage im Jahr FlieBgeschwindig-
keiten und Sohlschubspannungen vorherrschen, bei denen es zwangsaung zur
Sedimentation der vom Wasser mitgeftihrten Schwebstoffe sowie des Geschie-
bes kommen muss.
Der Hintergrund der Ablagerungsproblematik ist somit ein naturlicher Bett-
bi Idungsprozess, der so lange anhalt, bis sich ein dynamisches Gleichgewicht an
det· Gewassersohle eingestellt hat. Diesem naturlichen Prozess stattzugeben 0-
der die Profile einzuengen, kommt jedoch nicht in Betracht, da es sich bei den
sedimentationsgefahrdeten Gewiisserabschnitten hauptsachlich um Anlagen des
Hochwasserschutzes handell
Erst ein Vertiefen in die geschichtliche Entwicklung des Gewasserknotens, ins-
besondere in die der letzten Jahrzehnte, erbrachte die Erkenittnisse und Hinter-
grundinformationen, uber das Zusammenspiel von ursprlingticher Planung, dar-
aus eingeteiteter baulicher MaBnahme und letztlich den Auswirkungen, die dar-
aus resultierten.
3.2 Entwicklung des Gewasserknotens seit 1854
In del· Abbildung 4 ist der el·ste flussbautiche Regulierungsplan zu sehen, der
von den Wassei·bauingenieuren Kohl und Georgi in den Jahren von 1852-54
entworfen und mit dem Titel „Regulierung der Elster Strecke I" versehen wur-
9
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de. Geplant waren von Kohl und Georgi lokale Flussbegradigungen und die An-
lage von Flutbetten, die weitestgehend dem heutigen Verlauf des Oberen und
Unteren Eisterflutbettes entsprechen. Fur den Bereich der Frankfurter Wiesen,
dem spateren Standort des Elstei·beckens, war zum damaligen Zeitpunkt kein
Becken, sondern ebenfalls ein Flutbett, welches nur im Hochwasserfall Wasser
fithren sollte, vorgesehen. Hintergrund der Planungen war nicht unmittelbar der
Schutz des Stadtgebietes vor Hochwasser, sondern vielmehr die Entsumpfung
der naturlichen Uberschwemmungsgebiete von WeiBer Elster und PleiBe aus
gesundheitlichen Gesichtspunkten (Malaria).
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Abbildung 4 Flussbaulicher Regulierungsplan, 1854
Der durch das Obere und (das ursprunglich als Plei Beflutbett angelegte) Untere
Elsterflutbett erweiterte Gewitsserknoten existierte in dieser Form bis 1879.
Durch die Verbreiterung des Ranstiidter Steinweges, einer bedeutenden Ausfall-
straBe, und dem At)riss der Angermuhle verlor der durch das Stadtgebiet verlau-
fende Elstermiihlgraben seine ursprungliche Bedeutung. Im Zuge der StraBen-
verbreiterung wurde er auf einer Lange von 330 m in eine unter der StraBe ver
laufende Wdlbleitung verlegt (Abbildung 5). Die W8lbleitung, die bis heute er-
halten geblieben ist, besitzt jedoch eine Profilbreite von nur 4,50 m, wodurch
das Abfuhrungsvermagen des Muhlgrabens von etwa 20 m'/s auf nur noch 10
m3/s gesenkt wurde. Diese Tatsache besaB zurn damaligen Zeitpunkt eine unter-
geordnete Bedeutung. Nach der Errichtung des Elsterbeckens wirkte sich die
Einengung des Muhlgrabens, wie spater zu sehen sein wird, negativ aus.
In den Jahren zwischen 1906 und 1911 wurden vom Tiefbauamt Leipzig weite-
re Planungen zur Gewasserregulierung durchgefuhrt. Sie sahen vor, die Teilung
der WeiBen Elster in Luppe- und Elsterlauf bereits am spateren Teilungswehr
GroBzschocher (Abbildung 1, Nr. 17) vorzunehmen und das verbleibende Eis-
terwasser Liber das Obere und Untere Elsterflutbett dem Elstermilhlgraben bzw.
der Alten Elster zuzufuhren. Fur den Hochwasserfall war an dem zur Innenstadt
fuhrenden Elsterarm ein Hochwasserverschluss sowie auf dem Bereich der
i. .4:...>
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Fi·ankfurter Wiesen (spateres Elsterbecken) eine zuniichst 96 m (1906) breite
Flutrinne vorgesehen. Die Planer betrachteten die Existenz der Alten Elster aus
hydraulischer Sicht als nicht mehr erforderlich und nahmen die Verfallung die-
ses natil,·fichen Eisterlaufes bereits 1906 in die Planungen mit auf. Im Gegen-
satz zu den Planungen von 1906 beinhalteten die weiterfuhrenden Uberlegun-
gen im Jahre 1911 statt der 96 m breiten Flutrinne auf den Frankfurter Wiesen
ein Becken mit einer Breite von 150 m. Obwohl in der Beckenform keine was-
serbaulichen Motive erkennbar sind, fanden die Gewasserregulierungs-
planungen von 1911 allgemeine Achtung und Anerkennung und wurden von
den S ladtveroi·dneten als „auBergew6hnlich tuchtige und wohldurchdachte Ar-
beit" bewertet. Hintergrunde fur die Aniage eines stbndig mit Wasser gefullten
Beckens waren neben der sportlichen Nutzung der Wasserflache (Rudervereine)
auch stadtplanerische Aspekte, denn etwa in der Mitte des Beckens war eine
bassinartige Aufweitung mit einer Breite von 300 m vorgesehen. Diese mit U-
fermauern einzufassende Aufweitung solite den Mittelpunkt eines neuen Stadt-
tells bilden. Der hiefOr- aufgestellte Bebauungsplan lieferte den Antass fur den
wohl gr6Bten und spektakuilirsten stiidtebaulichen Wettbewerb in der Geschieh-
te von Leipzig. Aus den Ausschreibungsunterlagen ging hervor, dass der Be-
reich der Frankfurter Wiesen for eine weitrliumige Bebauung erschlossen wer-
den sollte, um dadurch die betrlichtlichen Kosten fur die Hochwasserregulie-
rung und der im Anschluss daran zu schaffenden affentlichen Anlagen im Laufe
der Zeit wieder aufzubiingen. Zu den Offentlichen Antagen zithlten hauptsiich-
lich ein Ausstellungspark von 200.000 m2 Filiche mit Ausstellungs- und Fest-
halle von 7.000 m2 Erdgeschossflache und 3.000 m2 Grundflitche der Gaterie.
Denjenigen, die zilgerten die 6ffentlichen Mittel zu bewilligen, wurde eine
Rechnung aufgemacht, wonach der Stadt am Ende sogar ein Gewinn von 2 Mil-
tionen Mark bleiben sollte.
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Abbildung 5 Schnitt durch die Wolbleitung des Elstermuhtgrabes am Ranstadter Steinweg
(heute Jahnallee)
Doch schon wenige Wochen nach dem Abschluss des Wettbewerbes fielen die
Entscheidungen zum Bau des Ausstellungsgebaudes in der Nahe des V61ker-
schlachtdenkmals sowie zur Umgestaltung des Alten Stadttheaters am Prome-
nadenring zu einer Festhalle. Damit waren die urspi·unglichen Motive zur Be-
bauung des Areals und damit auch die Motive zur Anlage eines 150 m breiten
Beckens hinfallig. Dennoch wurde im Juni 1913 mit den Ausschachtungsarbei-
ten zum Bau des Eisterbeckens begonnen. Fertiggestellt wurde das Elsterbecken
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etwa im Jahre 1922. Die noch im Oktober 1906 geplanten Hochwasserver-
schlusse astlich und westlich des Palmengartenwehres sowie das Teitungswehr
in GroBzschocher wurden im Schadensbericht des Tiefbauamles zum Hochwas-
ser vom 16. und 17. August 1924 noch als plamn46ig bezeichnet, jedoch nie er-
richtet und somit die ursprunglichen Gedanken zur Hochwasserfuhrung nicht
verwirklicht. In dem Schadensbericht uber das erste bedeutende Hochwasser
nach Inbetriebnahme des Palmengartenwehres und somit des Elsterbeckens ist
jedoch auch folgendes zu lesen:
„Die Sinkstoffe, die von Elster und PleiJAe besonders bei Hochwasser mitgefiihirt
werden, werden ilberall dort abgetagert, wo die Wassergeschwindigkeit gerin-
ger wird. Die groBe Flache des Flutbettes (--,Eisterbecken) ist datier jetu die-
jenige Flussstrecke, aufder die Ablagerungen am starksten sind; sie sind so be-
deute,id, dass ihre dauernde Beseitigung durch Handbaggerung zu unrationell
sein wilrde. Zur Zeit sind die im Flutbett abgetagerten Schlammassen auf
40.000 cbm geschatzt, die durch jedes Hochwasser vergraBert werden. Um ebie
vollstandige Verschlammung mit ihren schadlichen Begleiterscheinungen zu
vermeiden, sind regelmait3ige Baggerungen auszufithren. Es ist deslialb die Be-
schaffung eines Motor-Schwimmbaggers in Aussicht genommen, mit dem :11-
nachst im Dauerbetrieb eine voUstandige Reinigung und dann nach dem jewel-
ligen Bedarfdie Baggerungen selbst ausgefithrtwerden sollen."
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Abbildung 6 Zustand des Gewiisserknotens 1930: Verfdllung der Alten Elster
Doch ungeachtet der Sedimentationsproblem im Elsterbecken wurde im Jahre
1930 mit der Demontage der Elsterbeekenumgehungsstrecken begonnen. In ei-
nem ersten Schritt wurde, wie bereits 1906 geplant, das Bett der Alten Elster
verfiilll (Abbildung 6).
Nur wenige Jahre nach der Vetfullung der Alten Elster, im Jahre 1937, sah sich
die Stadt Leipzig vor dem Hintergr[Ind der immer prekarer werdenden Sedi-
mentsituation im Elsterbecken veranlasst, eine Studie am Flussbaulaboratorium
-*
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der damaligen TH Dresden mit dem Titel ,Modellversuche zur Schlammbesei-
tigung aus dem Elsterbecken" in Auftrag zu geben. Ober den Anlass und Zweck
der Modellversuche ist dort zu lesen:
„Das rd. 2,4 km lange und 140 m breite Elsterbecken in der Stadt Leipzig wur-
de als Hochilutbecken kiinstlich angetegt. Bei nonnater WasseKfilhrung der Eis-
ter und ihrer Zuflusse wird dem Eisterbecken in der Regel kein Wasser zuge-
fulirt; nur bei Hochwasser eridilt das Becken diejenige Wassermengen, die
d,irch die schon bestehende Umleitung nicht abgefuhrt werden khnnen. E,fah-
rungsgemass ist das Hochwasser - insbesondere im ansteigen<len Ast der
Hochwasserwelle - stark schtamm- 2*nd schwebstofhaltig. Ais unangenehme
Folgeerscheinung zeigte sich daher bald nach der Fenigstellung, dass im Els-
terbecken bei jedem Hochwasser groBe Schiamm-Mengen abgetagert werden.
Dieser Schtammanfall ist so stark, dass sich umfangreiche Baggerarbeiten not-
wendig nzacittem Solange sich in der Nahe des Elsterbeckens Ablagerplatze far
das Baggergut fanden, war dieser Zustand noch einigermaj3en ertraglich. Neu-
erdings ist man aber schon gent,ungen, den g rderten Schlamm aus dem Eis-
terbecken auf weite Enfermingen abzufahren, wodurch die Kosten fur die
Reinhallung des Beckens stetig ansteigen."
Mit den Modellversuchen, die z.T. mit Naturschlamm aus dem EIsterbecken
durchgefiihrt wur(len, sollte ergrundet werden, ob durch verschiedene Einbau-
ten, z.B. halbe Spundwande, Querbuhnen, Leitwerke oder Sohlschwellen, das
Absetzen von Schwebstoffen zu vermindern oder ganzlich auszuschlieBen wiire.
Weiterhin wurde in einem im MaBstab von 1:50 errichteten Elsterbeckenmodell
der damalige Ablagerungszustand nachgebildet und gepruft, ob es durch be-
stimmte bauliche MaBnahmen gelingt, bei Hochwasser bereits voi·handene Ab-
lagerungen auszuspulen. Sollten die zuvor untersuchten Maglichkeiten nicht
zum Erfolg flihren, sollte gepraft werden, ob es muglich ist, das Absetzen von
Schwebstoffen auf best:immte Beckenbereiche zu beschrinken, um eine Beritu-
mung zu erleichtern.
Als Ergebnis der Studie wurde im Jahre 1938 festgehalten, dass Zur Raumung
der Sedimente durch Erosion FlieBgeschwindigkeiten von mindestens 0,60 m/s
erforderlich waren. Bei der damatigen Sedimentschichtdicke ware dafiii· ein Ab-
fluss von etwa 130 ms/s erforderlich gewesen. Das Jahreshochwasser von PleiBe
und WeiBer Ester betriigt zusammen jedoch nur etwa 100 m'/s. Eine weitere
Erkenntnis war, dass Einbauten und insbesondere Langsbauwerke (Liingsdam-
me) nur dann wirkungsvoll sind, wenn sie uber den Wasserspiegel reichen. Bei
eintretendem Hochwasser solite der Wasserspiegel im Becken bis zur Krone der
Langsbauwerke abgesenkt werden. Empfohlen wurde zudem, die Elsterbecken-
umgehung auf eine Leistungsf higkeit von ca. 100 m3/s auszubauen, um auf
diese Weise kleinere Hochwasser durch die Umgehung abfuhren zu kclnnen.
Zur Elsterbeckenumgehung zahlen die Kleine Luppe sowie der PleiBe- und Els-
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termithlgraben. Paradoxerweise ist der ehemalige Hauptelsterlauf, die Alte Eis-
teri als ehemalige Umgehungsstrecke 8 Jahre zuvor verfullt worden.
...---
l
i l'. -rw - I AS.,1<. r.. 1 . 1-1/
1 '
 .
I„--I'. 19'--971:.-. =-'...#-n-* 1.,r?
L-- L--_.-j
A---/-1
Abbildung 7 Querschnitt durch die im PleiBemablgraben errichtete Wdlbleitung
Doch statt die seit 1930 vorherrschende Situation an der Elsterbeckenumgehung
zu korrigieren, faild ab 1951 mit der Uberwolbung der PleiBe eine weitere Ein-
schrankung der Leistungsfithigkeit der Umgehungsstrecken statt. Vor dem Hin-
tergrund der schlechten Wasserqualifit der PleiBe, die zu Geruchsbelastigungen
in der Leipziger Innenstadt ftihrte, wurde innerhalb des Muhlgrabenprofi Is eine
Wi lbleitung errichtet und anschlieBend uberschilttet. Das Abfuhrungsvermogen
sank damit von etwa 30 m'/s auf nur noch 8 m'/s.
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Abbildung 8 Zustand des Gewasserknoten nach Errichtung der PleiBewblbleilung
Aus Aufzeichnungen geht hervor, dass die ohnehin geringe Kapazitat def· Walb-
leitung i.d.R. nicht ausgeschopft wurde. So verlauft die PleiBe (MQ = 5 mVs)
seit der Errichtung der Wuibleitung ganzjahrig iiber das ursprunglich fir Hoch-
wasserereignisse bemessene Untere Elsterflutbett und erreicht am Patmengar-
tenwehr das Elsterbecken. Der ehemalige PleiBelauf kann aus hydraulischer
Sicht seitdem als vernachlassigbar betrachtet werden (Abbildung 8). Die per-
manente Umleitung der PleiBe durch die weiten Profile des Unteren Elstei·flul-
bettes und auch des Eisterbeckens, leistet einen wesentlichen Beitrag zu den er-
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heblichen Sedimentablagerungen, wie sie 1983/85 bzw. 1999 vorgefunden wur-
den.
Noch wai· es mdglich, ein Teil des Abflusses von Elster und PleiBe uber den in
seiner Leistungsfahigkeit zwar eingeschranklen Elstermiihlgraben bzw. Ober die
Kleine Luppe um das Elsterbecken herum zu leiten. Doch ab dem Jahre 1961
wurde, wieder vor dem
Hintergrund der schlechten WasserqualitaL mit der Verrohrung des Elstermuhl-
grabens zwischen dem Schreberbad und der schon sein 1879 bestehenden
Wuibleitung (Ranstadter Steinweg / Jahnallee) begonnen (vgl. Abb. 9 und 10).
Innerhalb des Miihtgrabenprofils wurde eine Rohrleitung mit einem Durchmes-
ser von 1500 mm vel·legt, die unter den vorherrschenden Randbedingungen nur
einen auBerst geringen Abfluss von etwa 1 bis 2 m'/s ermiiglicht. Aus hydrauli-
scher Sicht ist der Elstermuhlgraben somit ebenfalls nicht mehr wirksam. Doch
der geringe Abfluss bewirkt seitdem enorme Schlammablagerungen im Elster-
muhlgraben. Ein Austrag durch Erosion (durch hahere Abflusse) ist aufgrund
der Rohrieitung nicht m6glich. Die Sedimentationsproblematik im Elsterbecken
verschar·fte sich ebenfalls weiter.
Als Anfang der 80er Jahre die Wasserkraftnutzung an der Kieinen Luppe auf-
gegeben wurde, verfiel das Lindenauer Wehr. Bedingt dureh die Sicherungs-
InaBnahmen verringerte sich der uber das Wehr abfithrbare At)fluss auf wenige
Liter je Sekunde (Abb. 10). Damit war die letzte Teilstrecke der ehemaligen
Eisterbeckenumgehung verschwunden. PleiBe und WeiBe Ester gelangen, ab-
gesehenen von einem vernachlilssigbaren Abfluss, fast vollstandig in das Els-
terbecken.
- '
+ '.-*.*锭1 '-- i.-3 f
-
... t. -I.-
*---.
./
.-I..
Abbildung 9 Abb. 10 Zustand des Gewasserknotens zo Beginn der Projektbearbeitting
1998
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Doc:h die Sedimentation im Elsterbecken sowie in dessen Zulaul'bereich wii·kt
sich auf den Unterlauf des Elste,·beckens aus. De,· Geschiebehungei· fuhrl zur
Sohlerosion in der Neuen Luppe.
3.3 Sclm··ebstoIJkonze,uiationsmessungen
Sedimentproben aus dem Elsterbecken sowie aus dessen Zulaufbereich weisen
einen sehr hohen Anteit an feink6rnigen Materialien auf, die in Form von
Schwebstoffen vom Wasser transportiert werden und sich unter den im Gewiis-
serknoten vorherrschenden Bedingungen absetzten und sedimentiet·ten. Um die-
sen Prozess, der in Abhingigkeit zu der jeweils vorherrschenden Abflusssituati-
on steht, detailliert zu untersuchen, wurden Schwebstoffkonzentrationsmessun-
gen im Gewasserknoten durchgefithrt. Dabei wurden zeitgleich an 12 Stellen,
d.h. an den noch ungest6rten Zuffilssen, PleiBe und WeiBe Elster, an den ver
schiedenen Abzweigen innerhalb des Gewiisserknotens, sowie ober- und un lei·-
halb des Elsterbeckens Wasserproben von 1 bis 2 1 entnommen. Der Bepro-
bungszeitraum erstreckte sich, bei den 2 in dieser Form durchgefuhrten Mes-
sungen, Ober 7 und 9 Stunden. Die Probenentnahme erfolgte standlich. Die
Wasserproben wurden aus mittleren Wassertiefen bzw. aus turbulenten Be,·ej-
chen entnommen, um als Ergebnis einen reprasentativen Mittelwert fui· die
Schwebstoffkonzentrationen zu et·halten. Nach Filtration der Wasserproben mit-
tels Zellulose-Nitrat-Filter (PorengrOBe 0,45ttm) und anschlieBender Trocknung
der Filter bei 105°C (Trocknungszeit ca. 10 h) konnten anhand des filtrierten
Wasservolumens und der Gewichtsdifferenz der Filter die Schwebstoffkonzent-
rationen Cs bestimmt werden. Das Wiegen der Filter ei·folgte mit einer Prlizisi-
onswaage (Messbereich: 1/10.000 g). Durchgefuhrt wurden die Messungen am
13.08.02 wahrend einer mittleren Hochwaisersituation sowie am 11.09.02 bei
Abflussen, die etwas liber dem Mittelwasser von PleiBe und WeiBer Elster la-
gen.
Als Ergebnis konnte festgehalten werden, dass bei mittleren Abilusssituationen
Sedimentationsprozesse haupts:achlich in den oberhalb des Elsterbeckens lie-
genden Gewasserabschnitten stattfinden. Aus den festgestellten Schwebstoff-
konzentrationen, den in den jeweiligen Gewasserstrecken vorhei·rschenden Ab-
flussen sowie den FlieBzeiten konnte fur den Oberlauf des Elsterbeckens eine
Ablagerungsrate ermittelt werden, die sich, auf einen Tageszeitraum hochge-
rechnet, auf uber 200 ms/d beliiuft. Dabei konzentrieren sich die Ablagerungen
mit uber 100 m3/d auf das hauptsachlich von der PleiBe durchstrOmte Untere
Elsterflutbett.
Im Gegensatz zu den Beobachtungen bei mittleren Abflusssituationen, konzent-
rieren sich die Ablagel·ungen bei mittleren Hochwasserereignissen auf das Eis-
terbecken. Die Auswertung der ain 13.08.02 gewonnenen Messergebnisse e,·gab
einen Sedimenteintrag von uber 5.000 mVd in das Elsterbecken. Ausloser dieses
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Scdi mentei ntrages waren i m Oberlauf des Beckens stattfindende Erosionspro-
zesse, die zum Anstieg der Schwebstoffkonzentration am Beckenzulauf fuhrten.
Die Gri Be des FlieBquerschnittes des Elsterbeckens fohrt im Anschluss zu
FlieSgeschwindigkeiten, die die Sedimentation der oberhalb des Beckens ero-
dierten Partikel erm6glichen. Die hier beobachtete Umlagerung von Sedimenten
ist somit maBgeblich fur die enormen Sedimentablagerungen im Becken ver-
antwortlich. Mit einer leistungsfahigen Elsterbeckenumgehung lieBe sich ein
GroBteil der wahrend der Abflusssteigerung oberhalb des Beckens mobilisierten
Sedimente in angepassten FlieBquerschnitten um das Elsterbecken herum leiten.
3.4 Geschiebetransportmessungen
Neben den Schwebstoffen, die im Mittellauf eines Flusses i.d.R. den weitaus
gruBeren Teil der transpoi·tierten Feststoffe ausmachen, besitzt auch das Ge-
schiebe einen nicht zu vernachliissigenden Anteil an den im Gewasserknoten
vorgefundenen Sedimenten, da die gegenwartigen Verhalmisse einen Weiter-
transport des Geschiebes durch den Gewlisserknoten hindurch ausschlieBen.
Schon vor dem Hintergrund des im Abschnitt 4 vorgestellten Lasungsansatzes
wurden an der WeiBen Elster Geschiebetransportmessungen durchgefuhrt. Die
Messungen sollten vor allem Aufschluss uber die entsprechend des Abflusses
transportierten KorngrOBen'geben, da der Hauptgedanke des Lasungsansatzes in
der Durchleitung des Geschiebes besteht und somit bestimmte FlieBgeschwin-
digkeiten in den auszubauenden bzw. zu reaktivierenden Gewasserstrecken ge-
wiihrleistet werden mussen. Zum Zwecke der Geschiebetransportmessungen
wurden am Institut Geschiebefangkurbe entworfen, die sich von ihrer Konstruk-
lion an den ungarischen VUV-sampler anlehnen (At,bildung 10). Wahrend einer
Mittelwasse,·situation wurden zwei Fangk61·be an der Messstelle in die WeiBe
Elster eingesetzt und nach einer Verweilzeit von ca. 50 h wieder entnommen. Es
zeigte sich, dass bereits bei Mittelwasser KomgraBen von bis zu 30 mm
Durchmesse,· von der WeiBen Ester transportiert werden. Den maBgeblichen
Anteil des Geschiebes bildeten jedoch Kornfraktionen mit Durchmessem zwi-
schen 2 und 20 mm. Um diese Fraktionen weiterzutransportieren sind FlieBge-
schwindigkeiten zwischen 0,6 und 1,25 m/s erfordertich. For die vorgeschlage-
nen MaBnahmen zur Stabilisierung des Sedimenthaushaltes im Gewasserknoten
sind diese Erkennmisse sehr bedeutend.
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4 Ableitung einer Lasung zur Stabilisierung des Sedimenthaushaltes
Die Sedimentablagerungen und auch die Ergebnisse der durchgefuhrten Mes-
sungen zeigen, dass die Sedimentbertiumung als UnterhaltungsmaBnahme z.B.
zur Gewithrleistung der Hochwassersicherheit langfistig keine wirtschaftlich
vertretbare MaBnahme darstellt. Daruber hinaus findet bedingl dut·ch die ge-
genwartige Situation eine erhebliche St6rung des natilitichen Geschiebe- und
Schwebstoffhaushaltes der FlieBgewasser PleiBe und WeiBe Elster statt, die stch
letztlich auch unterhaib des Elsterbeckens in Form von Sohlerosion und damit
verbundener Eintiefung der Neuen Luppe bemerkbar macht. Weiterhin beein-
trachtigen die Sedimente die Gewasserakologie und insbesondere die Wasser-
gate sowie die Nutzung der Gewasser z.B. zu wassersportlichen Zwecken. Folg-
lich muss nach einer L6sung gesucht werden, mit der sich bei geringstem Un-
terhaltungsaufwand der Sedimenthaushalt langfristig stabilisieren lasst. Er-
reichbar ist dies nur durch die Herstellung der morphologischen Durchgangig-
keit im Gewlisserknoten. Weitere Aspekte, die hierbei Beachtling finden miis-
sen, sind die Europilische Wasserrahmenrichtlinie, mit der auch die 8kologische
Durchgingigkeit verbunden ist, die Wassergilte, der von der Stadt Leipzig ge-
winschte bzw. geforderte Erhalt der Wasserflache des Elsterbeckens, Randbe-
dingungen z.B. hinsichtlich der Stadtentwisserung und Einleitungen aus Klitr-
antagen sowie Vorstellungen bezuglich der spateren gewassersportlichen und -
touristischen Nutzung.
Die Schaffung von zeitlich stabilen Gewiisserbetten lasst sich nur erreichen, in-
dem die FlieGgewasser PleiBe und WeiBe Elster den Leipziger Gewasserknoten
in Flussbetten passieren, die von ihrem Charakter und ihren Dimensionen her
den ober- und untei·halb von Leipzig liegenden Flussabschnitten entsprechen.
Anlagen des Hochwasserschutzes, wie das Obere und Untere Elsterflutbett so-
wie das Elsterbecken und PleiBeflutbelt, durfen ausschlieBlich nur zwecke,it-
sprechend, also im Hochwasserfall beaufschlagt werden. Ablagerungen lassen
sich nur verhindern, wenn die zur Hochwasserabfuhrung ausgebauten Gewits-
serstrecken, insbesondere das Elsterbecken, im Nebenschluss betrieben, also im
Normalfall nicht durchstr6mt werden. Realisieren liisst sich dies nur mit einem
Steuerregime, dass eine strikte Trennung zwischen Normal- und Hochwasser-
steuerung vorsieht. Voraussetzung hierfur ist jedoch die Reaktivierung der e-
hemaligen Elsterbeckenumgehungsstrecken, zu denen die Kleine Luppe, det·
Elster- und PleiBemuhlgraben sowie die Alte Elster zahlen. Im Zuge der Nor-
malsteuerung soll das Wasser der PleiBe und WeiBen Eister aussclilieBlich uber
die Elsterbeckenumgehung abgefithrt werden. Drohen die Abflusse die Kapazi-
tat der Umgehungsstrecken zu ubersteigen, so wird im Elsterbecken zwecks
Verkleinerung der FlieBiltiche der Wasserspiegel gesenkt und im Anschl uss
durch das Offnen der Wehre zu den Flutbetten sowie zum Elsterbecken das
Wasser durch die fur Hochwasser vorgesehenen Gewitsserstrecken geleilet.
119
Gleichzeitig wird der Abfluss in den Umgehungsstrecken auf ein Minimum re-
duziert, damit in den groBen Querschnitten des Elsterbeckens nahezu das ge-
samle verfugbare Wasser fur ausreichend hohe Flie8geschwindigkeiten sorgen
kann, so dass Ablagerungen vermieden werden kilnnen. Der Abfluss far die
Ersibeaufschlagung des Elsterbeckens entspricht somit der Leistungsfahigkeit
dei· Elsterbeckenumgehung. Die Breite des Beckens von ca. 150 m setzt trotz er-
foi·deri icher Profilierung und Wasserspiegelsenkung einen verhaltnismiBig ho-
hen Abfluss zur Einhaltung von MindestflieBgeschwindigkeiten voraus. Auch
sind der Pi·ofi lierung des Beckens Grenzen gesetzt, da auch der Bemessungsab-
fluss sicher abgefuhrt werden muss. Weiterhin lasst sich mit einer hohen Kapa-
zitil der Elsterbeckenumgehung der Steueraufwand fur den Wechsel zwischen
Normal- und Hochwassersteuerung minimieren, da die statistische Eintritts-
wahischeinlichkeit h6herer Abflusse geringer ist.
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Abbildung 11 Normalsteuening nach Reaktiviering der Elsterbeckenumgehungsstrecken
Mit der Sanierung des Lindenauer Wehres im Jahre 2001 ist bereits ein erster
Schi·itt zur Reaktivierung der Elsterbeckenumgehung verwirklicht worden. Das
Wehr erlaubt es nun wieder einen Abfluss von etwa 5 m'/s westlich am Elster-
becken vorbei zuleiten. Auch am PleiBemuhlgraben wurden bereits erste Ab-
Schnitte offengelegt. Die Offenlegimg wurde hier jedoch nicht unter dem Ge-
sichtspunkt der Herstellung einer Elsterbeckenumgehungsstrecke betrieben, so
dass z.8. als Folge der Anhebung der Muhlgrabensohle sowie durch den Einbau
kieinerer Stauanlagen ein Wiedererreichen der ehemals vorhandenen Abfluss-
kapazitat mittelfristig nicht reatisierbar erscheint. Den Planungen zur Offenle-
gung des PleiBemuhlgrabens wurde ein maximaler Abfluss von 8 m'/s zu Grun-
de gelegt (maximales Abfuht·ungsver,ni gen der Wt;Ibleitung). Auch am Elster-
muhlgraben, wo die Planungen zur Offeniegungen zur Zeit laufen, lassen die
baulichen Veriinderungen nach 1879 und die daraus resultierenden riiumlichen
Verhiiltnisse bei einet· Real<tiviei·ung des Muhlgrabens nur eine maximale Ab-
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flusskapazitat von 15 m3/s zu. Den maBgeblichsten Anteil an der zu erzielenden
Umgehungskapazitat kann folglich nur die Alte Elster leisten. Die rilumlichen
Verhaltnisse entlang des ehemaligen Laufes der Alten Elster lassen die Reakti-
viemng dieses Gewassers Init einer Leistungsfahigkeit von ca. 70 m3/s sehr rea-
listisch und anstrebenswert erscheinen. Die Elsterbeckenumgehung ki nnte so-
mit ein Abfuhrungsverm6gen von bis zu 100 m3/3 erreichen. Statistisch warde
dieser Abfluss von PleiBe und WeiBer Elster an nur etwa 4 Tagen im Jahr (iber-
schlitten werden, so dass eine Wechsel des Steuerregimes nur ein bis zwei ma
jahrlich erforderlich ware.
Neben dem geringeren Steueraufwand bietet die hohe Kapazitat der Elstei·be-
ckenumgehung von 100 m'/s erhebliche Systemreserven (Zeitfenster liii· Re-
gimewechseD und aufgrund der groBzugigeren Profilgestaitung des Elsterbe-
ckens ein wesentlich grtil)eres Wasservolumen im Becken, was sich insbesonde-
re auf die zu erwartende Wassergute positiv auswirkt. Weiterhin konnen i n Ex-
tremsituationen die Umgehungsstrecken nachtraglich wieder geOffnet und be-
aufschlagt werden, weswegen mit einer hohen Kapazitat der Umgehungsstre-
cken eine deutliche Verbesserung des Hochwasserschutzes einhergeht.
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Abbildung 12 Hochwassersteuerung bei geschlossener Elsterbeckenumgehung
Dipl.-Ing. Axel Bobbe,
Talsperrenmeisterei Untere PleiBe, Postfach 13 14, 04570 Raha
Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher,
TU Dresden, Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik, 01062
Dresden
Dipl.-Ing. Ulf M6ricke,
TU Dresden, Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik, 01062
Dresden
121
 V- KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
. -Zj - Beratende Ingenieure
Ihr kompetenter Partner fur komplette Leistungen:
- konstruktiver Wasser- und Ingenieurbau |1 FF, # : '.limi
- Hoch- und Tiefbau
- Betoninstandsetzung WAkil' 24/:4"2707
- Spezialtiefbau Mt i .*.·*,3-P
- Bauuberwachung, Bauoberleitung t,-... , . -2 1
- Projektsteuerung V,
' '
: . '.2., ..,0
- Begutachtung als Sacliverstandiger for  )· .'1£  151. kilti;7Jl
Betontechnologie, insbesondere Betonschaden,
Instandsetzung von Betonbauteilen im Wasserbau
,... 4T...:..A:Vi.7*.4!.bf il I - 4
I.*Fl.
'02 .49 k.-
.
..../. 8.Lk
NME
..- J
--I... -,I. „.
Unsere Leistungen umfassen alle Phasen der
Ingenieurleistungen von der Bestandsaufnahme
und Bauzustandsuntersuchung sowie Beratung
zum Bau- und Instandsetzungskonzept uber die
ausfuhrungsreife Planung, die Bauuberwachung
und Bauoberleitung bis zum Ablauf der Gewahr-
leistung der beteiligten Unternehmen.
Firmensitz Nurnberg Zweigniederlassung Erfurt
Rothenburger StraBe 241 Bebelstraile 19
90439 Nurnberg 99086 Erfurt
Tel.: 0911 / 96593-0 Tel.: 0361 / 21139-66
Zweigniederlassung Leipzig
Niederkirchner StraBe 7
04107 Leipzig
Tel.: 0341 / 98497-70
Internet: http:\\www.kubens-ingenieure.de
E-mail: mail@kubens-ingenieure.de
*,9 94. 41
''
/4
*
7 4- 9
, I .,Alil,-' I L *, m *
Technische Universitat Dresden - Fakultat Bauingenieurwesen ../."1
Institut  r Wasserbau und Technische Hydromechanik  \:--ly'j,D
*
Wasserbaukolloquium 2003 44,4*
„Gewasser in der Stadt"
Stadtische Einfliisse auf die Abfluss- und
Grundwasserverhiittnisse im Einzugsgebiet der Wuhle in Berlin
Dipl.-Ing. (FH) Benno Bjarsch, Dipl.-Ing. Christoph Ertl
1 Wuble-Einzugsgebiet mit den wasserwirtschaftlichen Beeinflussungen
Die Wuhle entwassert im Nordosten Berlins einen Teil der Barnim - Hochilii-
che und flieBt durch das Warschau - Berliner - Urstromtal unterhalb von K6pe-
nick in die Spree.
 oberirdisehes Einzwsgebiet (digital: 82.2 km')
El unterirdisches Einzugsgebiet (digital: 131 1,m' )
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Abbildung 1 Wuhleeinzugsgebiete mit Gewasser- und Kanalisationssystem
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Vor der Bildung der Stadtgemeinde GroB-Berlin im Jahre 1920 lag die Wuhle
noch weit auBerhalb der Stadtgrenze. Die Abflusse der Wuhle sind erheblich
antrophogen beeinflusst durch,
- Anlage der Rieselfeider Falkenberg mit 930 ha und Hellersdorf mit 720
ha,
- Grundwasserentnahmen der Wasserwerke Kaulsdorf und Wuhlheide,
- Siedlungsgebiete Mahlsdorf, Kaulsdorf-Sud, Biesdorf-Sud und Ki pe-
nick-Nord,
- Ableitungen von der Klitrantage Falkenberg einschlieBlich der Verreg-
ming auf den landwit·tschaftlich genutzten Flachen und
- der Entstehung der Stadtbezirke Marzahn/Heliersdorf.
2 Entwicklung der Siedlungsstruktur und der Abflussverhaltnisse
Die Ablusse der Wuhle wurden seit 1890 durch die Drtinagen der Rieselfelder
Falkenberg und Hellersdorf um etwa 0,3 ms/s erhaht. Die Grundwasserentnah-
men der Wasserwerke Kautsdorf, seit 1916 und Wuhlheide, seit 1914 haben den
Abfluss danach wieder etwas verringert. Hierbei traten die eigentlichen Aus-
wirkungen der Grundwasserabsenkung aber nicht im Wuhletal, sondem in den
friiher hauptsitchlich landwirtschaftlich genutzten und spiiter besiedelten Fla-
chen des Einzugsgebietes auf. Nach der Eingemeindung wurde das Gebiet we-
sentlich starker besiedelt und z.T. kanalisiert. Bei der Regenwasser-
Kanalisation gab es die Besonderheit, dass astlich der Wuhle in Biesdorf-Sud
der Bau des Hauptkanals wilhrend und nach dem 2. Weltkrieg nicht weiterge-
fuhrt wurde. Im Stadtteil Mahisdorf-Sud versickert das von den StraBenzBgen
abgeleitete Regenwasser im K6rnerbecken als Grundwasserbltinke und in den
damit in Verbindung stehenden Kanalstrecken. Auch der von Mahlsdorf kom-
mende R-Kanal (DN 1000) mandet im EIsenbecken, das ais Regenruckhaltebe-
cken gebaut wurde. Der Abflussgraben dieses Beckens erhielt erst wesentlich
spliter Verbimlung zum Baggersee, jetzt Elsensee, in welchem das eingeleitete
Wasser versickert.
Westlich der Wuhle entwlissert uber den Biesdorfer Baggersee ein groBer R-
Kanal ein ca. 20 kn72 groBes Gebiet. Er mundet 5,2 km von der Spree entfert in
die Wuhle, wobei die Sohle rd. 0,8 m unter Spree-Wasserspiegel liegt. Dafiir
und zur besseren Entwiisserung von K6penick-Nord erfolgte 1952 eine grund-
legende Tieferlegung und Begradigung. Bei diesem Ausbau mit 9 m'/s Bemes-
sungsabfluss erhielt die Wuhle in dem 5,2 km langen Abschnitt bis zum Absturz
Heese-/HeerstraBe eine horizontale Sohle auf der Ordinate 31,30 m NN, mit 4 m
Sohlenbreite bei 1:1,5 geneigien B6schungen und beidseitigen, 1,0 m breiten
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Bermen in 1,4 m HLAhe. Durch den Ruckstau der Spree von Ober 1 m Hahe hal
sie nur sehr geringes Wasserspiegelgefalle.
Nach dem Bau der Klaranlage Falkenberg Mitte der 60iger Jahre wurde das fra-
her auf die Rieselfelder aufgeleitete Wasser zunachst uber den Marzahn-Hohen-
sch6nhauser-Grenzgraben abgeleitet oder auf den landwirtschaftlich genutzten
Flachen verregnet. In den 70iger Jahren wurde bis ober·halb der Heese-
/HeerstraBe der Klitrwerksableiter (jetzt Neue Wuhle) mit 4 m Sohlenbreile bei
1:2 geneigten BOschungen gebaul, der auf der Barnimhochflitche ab km 10,0 ca.
4 km parallel zur Wuhle verliiuft, (s. Abbildung 1).
Mit der Entstehung der Stadtbezirke Marzahn und Hellersdorf nach 1970 erfol-
gen weitere Einleitungen der Regenwasser-Kanalisation. Infolgedessen et-hielt
auch die anschlieBende, tiefer eingeschnittene, Strecke die gleichen Profilab-
messungen bei 0,75 %0 Gefalle.
Am Ausgang der Kidranlage Falkenberg wurde eine Beregnungspumpstation
mit Speicherbecken errichtet, um bis zu 100.000 m3/d mechanisch-biologisch
aufbereitetes Abwasser in den Raum Bernau, Eberswalde und Bad Freienwalde
iiberzuleiten [Papke 1982]. Nach 1990 wurde der Betrieb dieser Abwasseruber-
leitung eingestellt. Fur die vorgesehene Kapazitatserweiterung der Klaranlage
Falkenberg auf 250.000 m'/d wurden 1988/90 mit Bemessungsabllussen an der
Mun(lung von 15,6 m3/s bzw. verz6gert 12,6 ms/s weitere ProfilvergruBerungen
vorgenommen.
Die Ende 2002 vorgenomme Stillegung der Klaranlage Falkenberg erlangt
grundlegenden Einfluss auf die Abflussverhaltnisse und die Gewasserstruktur
im Wuhletal.
3 Hydrometrische Messungen und deren Ergebnisse
Tabelle 1 Messergebnisse Wuhle mit hoher zeitlichei· Auflasung
Wuhle km Bezeichnung der.MeBstelle
Kenn-
zahl
10 Am Bahndamm/S-Bahn Erkner 5865300
Hoppendorfer StraBe
HonsfeIder Briicke
7,9 Wuhletal/S-Bahn StrauBberg
5865200
5865000
Art der Abiluss-
messungen
Ultraschall
Flagelmessung
Flagelmessung
- Ultraschall
Messungen der
BWB
Vorliegender
Zeiti·aum
01.03.01-
05.05.02
nur vor
Wuhleausbau
01.11.00-
06.02,02
05.04.01-
31.11.01
01.04.01-
31.01.0217,2 Klkanlage Falkenberg
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2,7
5,8
Die anstehende Slillegung des Kliirwerkes Falkenberg hatte seit 1999 zu Unter-
suchungen und Abflussmessungen fur ein Niederschlag-Abfluss-Modell im Be-
reich der Barnimhochflache gel'uhrt. Es liegen querschnitts- oder anlagenbezo-
gen Messergebnisse der Wuhle mit der Kim-werksableitung von den in Tabelle 1
angegebenen Messstellen vor.
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Uhrzeit (12.06. ble 13.06.01)
Abbildung 2 Zeitgleiche Ganglinien der Zu- und AbflussgrOBen der Wuble
Fur die Abflusser·mittlung wurden in den vergangenen Jahren die Grundlagen
verbessert. Von den Ultraschall-Messstellen „Am Bahndamm'7(S-Bahn Erkner)
und „Wuhletal"/ (S-Bahn StrauBberg) liegen die Messdaten mit hoher Auflo-
sung als 5-Minutenwerte digital vor. Sie konnten fur den Zeitraum von Mai bis
November 2001 ausgewertet werden [Bjarsch 2002]. Da mit der nun verfagba-
ren Messtechnik die Wasserstands- und Abflussmessungen mit hoher zeitlicher
Aufl6sung erfolgen, konnten bei dem Tagesgang des Klarwerksabflusses (Ab-
bildung 2) auch neue Erkennmisse zum Laufzeitverhalten gewonnen werden.
Zur Feststellung der Laufzeiten des gleichgroBen wellenformigen Abflusses ist
die zeitliche Verschiebung und Uberlagerung der Ganglinien geeignet. Fur un-
terschiedlich groBe Zeitperioden wurden Laufzeiten von etwa 3 Stunden, bezo-
gen auf 6,9 km Laufilinge, d.h. 2,3 km/11 = 0,64 m/s, bestimmt. Beim Mittelwert
des Abflusses von 1,2 ms/s und Abflussquerschnitten zwischen 5 und 7 mi un-
terscheidet sich die Laufzeit des gleichgroBen wellenfdrmigen Abflusses deut-
lich von der mit der Kontinuitatsgieichung aus Q/A bestimmten mitderen FlieB-
geschwindigkeit vm. In der FlieBstrecke mit iiberwiegend starkem Riickstau ist
vm mit etwa 0,2 m/s wesentlich kieiner als die Laufzeit. Das bedeutet aber, dass
fur die Laufzeit der instationaren Abflusse, ob als Max- oder Min-Wert, d.h. als
Abluss-Scheitel oder -Senke, eine, von der mittleren Querschnittsgeschwin-
digkeit vm abweichende Laufgeschwindigkeit v . maBgeblich ist. Die zutreffen-
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de Wasserstandsberechnung der instationiiren Abflussverhaltnisse stellt, beson-
ders bei Hochwasser, ein Problem dar.
Im unteren Abschnitt der Wuhle wurden in Verbindung mit dem vorgesehenen
Ausbau bereits 1986 erste Messungen uber die W-Q- Verhalmisse durchgefuhrt.
Um den Einfluss der Wuhle in dem nachfolgend vorgestellten Grundwasser-
Modell zutreffend zu erfassen, wurde 2002 vom Leibnitz-Institut fur Gewiisser-
6kologie und Binnenfischerei (IGB), Abteilung Okohydrologie in Zusammen-
arbeit mit dem Ingenieurburo Benno Bjarsch zeitweilig eine Messstelle am An-
fang des Wuhlesees bei km 4,3 eingerichtet. Die 15-Minutenwerte der Wasser-
stande wurden mit einem Lufteinperl-Messgerat (ORPHIMEDES) bei 5 inm
Anzeigegenauigkeit digital erfasst. Mit dieser Messstelle war, bei dem vorhan-
denen Ruckstau und der horizontalen Sohle in Abhangigkeit vom Abfluss und
der Verkrautung, das FlieBgefalle der unteren FlieBstrecke bestimmbar. Fur
ausgewahlte Abilusssituationen wurden an den Pegeln „Am Bahndamm" bei
km 1,0 und „Anfang Wuhlesee" bei km 4,3 folgende Wasserstande in m NHN
gemessen:
Tabelle 2 Durchtlusse und zugeharige Wasserstande im unteren rickgestauten Wuh-
leabsclinitl
Q in m%
W (Am Bahndamm)
W (Anfang Wuhlesee)
Messungen 1986
1,14
32,71
33,36
1,57
32,53
33,50
4,0
32,93
33,40
Bemessungsabflusse
3,3
32,40
32,89
12,6
32,90
Abilosse am
13.08.2002
107 5,4 1 7,09
32,72 | 32,83
3379 33,21 1 33,43
Bei den Wasserstanden in den beiden ersten und letzten Spalten der Tabelle 2
ist starker Verkrautungseinfluss wirksam.
4 Hydrogeologie des Untersuchungsgebiets
4.1 Geologische Verhaltnisse
Die geologische Struktur des Untersuchungsgebietes ist durch eine tiefgreifende
Ausraumungsrinne der Elsterkaltzeit gepi·agt (vgl. Abbildung 3). Iin Pleistozan
treten grundsatzlich zwei Hauptgrundwasserleiter auf, welche im sildlichen Be-
reich des Untersuchungsgebietes durch den Hollsteinschluff hydraulisch von-
einander getrennt sind. Nachfolgend werden die fur die Grundwasserbewirt-
schaftung relevanten Grundwasserleiter und -stauer und ggf. nachgewiesene
Wechselwirkungen beschrieben.
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Abbildung 3 Geologischer Schnitt durch das Untersuchungsgebiet NNE-SW
4.1.1 Grundwasserleiterkomplex
Der erste Grundwasserleiter wird aus weicbsel- und saalekaltzeitlichen Sedi-
menten gebildet, welche durch eine etwa 1 m starke, tiberwiegend aus schluffi-
gen Feinsanden bestehende holoziine Deckschicht uberlagert sind. Unterhalb
des Holozan lagern weichselkaltzeitliche mittelsandige Sedimente mit schwan-
kendem Grobsandanteit und einer Machtigkeit von bis zu 20 m. Eingelagerte
Schloff- und Kieslagen sind horizontal nicht aushaltend. Unterlagernd folgen
die glazifluviatilen Sedimente der Saalekaltzeit. Diese werden aus grobsandigen
Mittelsanden mit wechselndem Feinsandanteil gebildet.
4.1.2 Grundwasserstauerkomplex
Im Liegenden des ersten Grundwasserjeiters lagern die warmzeitlichen Sedi-
mente des Holstein-Interglazials. Diese Sedimente k6nnen als sicherer stratifi-
zier·barer Leithorizont betrachtet werden. Zwischen Elsterglazial (2. Grundwas-
serleiter) und Saaleglazial (1. Grundwasserleiter) griff die Holsteinsee
transgressiv uber die kaltzeitlichen Sedimente des Elsterkomplexes. Die abgela-
gerten lin·mischen Sedimente bestehen aus einer Wechsellagerung von stark
feinsandigen Schluffen und Tonen mit organogenen Einlagertingen Weodinto-
: ne).
4.2 Einzugsgebiet der Wasserwerke Wuhtheide und Kautsdo,f
Das unterirdische Einzugsgebiet des Wasserwerks Wuhlheide (max. Leistung:
40.000 m3/d) erstreckt sich von der Spree in Richtung NNE bis zur Haupt-
grundwasserscheide des Barnim zwischen Spree und Oder (Abbildung 4). Das
Einzugsgebiet des Wasse,werks Kaulsdorf (max. Leistung: 30.000 m3/d) liegt
innerhal b des Einzugsgebiets des Wasserwerks Wuhlheide und erstreckt sich in
nurdlicher Richtung etwa 17 km bis zur Hauptwasserscheide.
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Abbildung 4 Geologische Skizze des unterirdischen EZG def Wasserfassung Wuhlheide
mit Verortung der Wasserfassungen
Bis 1993 wurde westlich der Wuhle das Wasserwerk Friedrichsfelde (Triftweg I
und II) betrieben, dessen Fassungsanlagen ebenfalls im Zustroinbereich des
Wasserwerkes Wuhlheide lagen. Im 6stlichen Bet·eich bildet sich eine hydrau-
lisch bedingte Grundwasserscheide aus, welche die Grenze zwischen den Ein-
zugsgebieten der Wasserwerke Wuhiheide und Friedrichshagen darste!11. Iin
sudlichen Bereich stellt die Spree die Grenze zwischen den Einzugsgebieten der
Wasserwerke Wuhlheide und Johannisthal dar. In der Vergangenheit kam es bei
grOBeren Forden·aten zu einer gegenseitigen Beeinflussung dei beiden Fassun-
gen.
Die Filterstrecken beider Wasserfassungen (Wuhlheide und Kaulsdorf) sind
ausschlieBlich im ersten Grundwasserleiter ausgebaut. Die Grundwasserstr·6-
mung verlituft im Hochflatchenbereich gleichmaBig von NNE nach SSW. Im Ur-
stromtal bestimmen die Absenktrichter der beiden Wasse,·wei·ke die Grundwas-
serdynamik.
5 Modellgrundlagen
5.1 Bestimmung der Wasserhaushaltsgraflen
Die Modellierung von Wasserhaushaltsszenarien als Gi·undlage nachhaltiger
Wasserbewirtschaftung bedingt eine mi glichst genaue Kenntnis det· Abfluss-
komponenten. Das Niederschlagswasser eines Gebietes wird unter Einfluss der
standortabhiingigen Boden- und Klimafaktoren in die WasserhaushaltsgrOBen
Verdunstung sowie oberirdischen und unterirdischen Abfluss aufgeleilt.
A,
t.
14 Kilometers
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Der Gesamtabfl uss eines geschlossenen Einzugsgebietes, also die Summe aus
ober- und unterirdischen Abfluss, stellt das Wasserdargebot des Bilanzgebietes
dar. Die Vet·dunstung im Naturraum wird hauptsachlich uber die Vegetationsart,
die klimatischen Bedingungen und die lokalen Bodenparameler bestimmt. Im
urbanen Raum wird die Verdunstung erheblich durch die Siedlungsstruktur re-
spektive Bebauung und Versiegelung reduziert, da dort nur der nicht abgeleitete
Teil der Regenwassermenge ve,·dunsten kann. Damit ist der Gesamtabfluss von
besiedelten Flachen deutlich h6her als unter naturlichen Verhaltnissen mit aus-
gept·agter Vegetation.
5. 1.1 Methodik zur Bestimmung der Wasserhaushaltskomponenten
Die in die numerischen Modelle eingehenden Wasset·haushaltsgr6Ben werden
mit Hilfe des von GLUGLA et al.[1997] entwickelten Abflussbildungsmodells
ABIMO bestimmt. Dieses Modell wurde durch Module erweitert um der spe-
ziellen Abflusssituation in urbanen Gebieten zu geniigen. Diese Erweiterung
wurde gotachterlich durch das Institut fur Okologie (Bodenkunde) der TU Ber-
lin und durch eine Diplomarbeit am Fachbereich Geographie der FU Berlin un-
terstutzt. Bei der rechentechnisehen Realisierung wurde es auBerdem an die
spezielle Datenlage in Berlin angepasst.
Zur Berechnung des Gesamtabflusses werden die langiahrigen Mittelwerte des
Niederschlages und der realen Verdunstung herangezogen. Die reale Verduns-
tung ergibt sich aus der potentiellen Verdunstung sowie den mittleren Speicher-
eigenschaften der verdunstenden Flitchen. Die lokalen Speichereigenschaften
werden insbesondere durch die Nutzungsform und die Bodenart bestimmt. GrO-
Bere B indigkeit oder Durchwurzelungstiefe erhohen die Speicherwirkung der
Baden und somit auch die Verdunstungsmenge.
BAGROV stellte eine Beziehung zwischen den langiahrigen Mittelwerten der
reaten Verdunstung ETa sowie des Niederschiages, der potentiellen Verduns-
tung und der Verdunstungseffektivitat des Standortes andererseits auf.
 -_i_i-ELl
dpE LETm=)
Mit dieser Beziehung liisst sich die an Standorten und Gebieten ohne Grund-
wassereinfluss tatsitchlich auftretende Verdunstung ermitteln. Der Effektivitats-
parameter n charakterisiert hierbei die Speicherkapazitat des Interzeptions- und
Bodenspeichers und wird nach der BAGROV - Beziehung aus den Quotienten
5 · unit 33
ET.wx ET r=,
ermitteit. Die Ableitung des Parameters n erfolgte durch vieljahrige Untersu-
chungen aus Lysimeterversuchen.
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Durch Modifikation des BAGROV-Verfahrens kann dieses auch bei grundwas-
serbeeinflussten Gebieten mit erh6hter Wasserverfugbarkeit angewandt werden.
In diesen Fiillen wird die mittlere Kapillarwasserzufuhr aus dem Grundwasser
der Niederschlagsmenge zugerechnet. Im Ergebnis der Berechnungen liegen fur
das Stadtgebiet Berlin 2.982 Einzelflachen langlithrige Mittelwerte fur den Ge-
samtabiluss, den Oberfilichenabfluss und die Versickerung im Einzugsgebiet
der Wuhle vor. Es muss beachtet werden, dass die dargestellten Werte Mittel-
werte tiber die als einheitliche Flachen dargestellten Blocke sind, die in der
Realitat inhomogene Strukturen aufweisen. Die Abflusse versiegelter und un-
versiegelter Fliichen werden hier zu einem Durchschnittswert pro Block gemil-
telt. AuBerdem werden die Abfliisse der StraBen den angrenzenden Blacken zu-
geschlagen. Fur den Brandenburger Teil des Einzugsgebietes wurden die Werle
im Quadratkilometerraster erganzt.
5.2 Moddlparameter und -katibrierung
Als Modellgebiet wurde das gesamte Einzugsgebiet des Wasserwerkes Wuhl-
heide einschlieBlich Kaulsdorf gewithlt. Der sadliche Rand wird durch die
Spree gebildet, die als Randbedingung 3. Art - Leakagegewasser - berticksich-
tigt wurde. Der westliche und 6stliche Rand des Modellgebietes wird durch
Trennstromlinien begrenzt, welche in Richtung Norden zusammenlaufen und
entsprechend als no flux - Randbedingung modelltechnisch umgesetzt.
Die Grundwasserleitermachtigkeit wurde unter Verwendung der Lithofazieskar-
te Quartar 1 : 50.000 (LKQ 50) bestimmt. Die Verbreitungsgrenzen der Hori-
zontkarten und die entsprechenden Dokumentationspunkte zur Lithologie wur-
den zu einem Grundwasserleitermodell umgesetzt, welches digital verarbeitet
und dem numerischen Strumungsmodell ubergeben wurde.
Die F6rderdaten der Wasserwerke wurden aus den Senatsangeben fur den Mai
2001 ubernommen und den ortsdiskreten Forderbunnen zugeordnet.
Zur Ermittlung der hydrodynamischen Verhaltnisse im ersten Grundwasserleiter
wurde am 15. Mai 2001 eine Stichtagsmessung der im Einzugsgebiet des Was-
serwerkes Wuhlheide befindlichen Grundwasserbeobachtungsrohre durchge-
fuhrt. Hierzu wurden die Grundwasserhohen von insgesamt 209 Grundwasser-
messstellen aus der Grundwasserdatenbank Berlin der Senatsverwaltung (Abtei-
lung VII[) genutzt. Erganzend hierzu wurde nach der Recherche von hydrogeo-
logischen Altbohrungen im Einzugsgebiel eine Messung der nicht im Messnetz
der Senatsverwaltung befindlichen Pegel vorgenommen. Die Ergebnisse der
Stichtagsmessung wurden dann zur Kalibrierung des Strumungsmodells heran-
gezogen. Hierbei wurder der Durchlassigkeitsbeiwert untei· Verwendung einer
automatischen Kalibrierprozesses variiert. Im Ergebniss konnte eine ausrei-
chende Anpassung der berechneten mit den gemessenen Wei·ten erreicht wer-
den.
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Im Einzugsgebiet der Wuhle wurde zur Abbildung der Grundwasserdynamik
ein zweidimensionales Stromungsmodell auf Basis der Finiten - Elemente -
Methode eingerichtet. In dieses Modell flieBen neben den notwendigen hydro-
geologischen Kenngr6Ben auch die oben genannten hydrologisch ermittelten
Daten zur Hydraulik der Oberflachengewasser als Randbedingung mit ein.
Durch das relativ dichte Grundwasserbeobachtungsnetz und die mit den Bag-
gerseen entstandenen Grundwasserblanken, sowie durch die aufgetreten Keller-
vernassungen im Einzugsgebiet der Wasserwerke, werden die Modellaussagen
unterstatzt. Infolge verminderter Grundwasserf6rderung des Wasserwerkes
Kaulsdorf traten im Umfeld der Fassungen Grundwasserschaden auf. Bei uber-
durchschnittlichen Niederschliigen (1993-95) worden bei mehr als 200
Grundstucken Schiiden erfasst.
Die umfassenden hydraulischen Untersuchungen an der Wuhle erlauben die
Nachbildung von wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und deren Ein-
bindung in das Grundwassennodell, Mit Hilfe des Grundwassermo(tells wurden
im Bereich des Urstromtals die komplexen Ursache-Wirkungsbeziehungen was-
serwirtschaftlicher MaBnahmen auf das Aquifer/Verfluter-System nachgebildet
und prognostisehe Aussagen belegt. Somit stellt das Grundwassermo(tell ein
wichtiges Planungs-und Bewirtschaftungsinstrument fer das Einzugsgebiet der
Wuhle dar.
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Graz, die Hauptstadt der Steiermark, liegt am Sudostrand der Alpen und hal rd.
250.000 Einwohner. Ca. 56 % der Landesflache der Steiermark (9.140 km2)
werden durch die Mur, dem Hauptfluss, entwassel·t. Durch die Mittelwasserre-
gulierung zwischen 1870 und 1890 und den in weiterer Folge damit verbunde-
nen starken Eintiefungen hat die Mur ein Gewasserprofil erreicht, in dem das
HQ,00 (1.300 m3/s) im Stadtgebiet von Graz schadlos abgefithrt werden kann.
Auch dartiberliegende Extremereignisse fuhren zu keinen Ausuferungen. Somit
stellt die Mur kein Problem im Hinblick auf Hochwassergefthi·dungen fur das
Stadtgebiet von Graz dar. Wesentliche Probleme hingegen verursachen die rd.
50 Stadtbache und eine Vietzaht von kleinen Gerinnen. Die bedeutendsten BU-
che sind die linken Zubringer 6stlich der Mur.
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Abbildung 1 Luftbild Bereich Andritzbach mit HQ-Linien
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2 Historische Hochwasserkatastrophen
Aufzeichnungen uber katastrophale Hochwasser an den Grazer Biichen reichen
bis in das 16. Jahrhundeit zuruck. Insbesondere uber den Grazbach, der mehr-
mals den innerstadtischen Bereich verwustete, und iiber den Thalbach liegen
Aufzeichnungen vor. 1913 ereignete sich am Stifting-, Ragnitz- und Leonhard-
bach ein Ereignis, das ganze Stadtteile uberflutete und bei dem innerhalb weni-
ger Stunden ein Niederschlag von 600 mm fiel. Darauthin wurde in Graz die Er-
richtung von Kelterwohnungen untersagt. Aber auch in jungerer Zeit ereigneten
sich zahlreiche Hochwasser, z.B. am Mariatrosterbach (1975), Schackelbach
oder Gabriachbach.
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Abbildung 2 Katasterplan mit HQ-Oberflutungsfiachen und gefahrdeten Objekten
3 Abflussuntersuchung
Im Jahre 1992 wurde schlieBlich der Auftrag erteilt eine Abflussuntersuchung
„Grazer Bache" durchzufuliren, die 1997 ferliggestellt wurde. Dabei sind 41
Bliche mit einer Gesamtlange von rd. 70 km untersucht worden. Ausgewieseh
wurden dabei die 30- und 100-jahrlichen Hochwassertiberflutungsflitchen (Ab-
bildung 1 u. 2) auf Grundlage von Katasterplanen und Luftbildern. Die beson-
deren Probleme der Stadtbache liegen darin, dass es durch Siedlungsdruck und
die Verkehrssituation zu wesentlichen Einengungen der Bachprofile gekommen
ist. Zahlreiche Uberdeckungen wirken als Abflusshindernisse. Zum Teil hat ei-
ne ungeordnete Baulandentwicklung zu einer weiteren Verscharfung der Hoch-
wassersituation gefilhrt. Zahlreiche Biiche wurden aus der Taltiefenlinie verlegt.
Die 6kologische Funktionsfithigkeit der Gewasser ist zum Teil stark reduziert
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oder uberhaupt nicht mehr gegeben. Dazu kommt noch, dass viele Bliche auf
Privatgrund flieBen und daher oft kein Eingriff maglich ist. Charakteristisch fur
viele Bacheist, dass der Querschnitt nach unten hin immer kleiner wird (Abbil-
dung 3).
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Abbildung 3 Leonhardbach, Stufenbach
Neben passiven MaBnahmen, also der Ausweisung von Freihaltegebieten, sind
aber auch aktive MaBnahmen erforderlich, da es sich gezeigt hat, dass rund
1.000 Objekte im Stadtgebiet von Gi·az direkt vom Bach het· hochwassergefahr-
det sind. Um die Wichtigkeit dieses Themas zu unterstreichen und um eine Ini-
tiatziindung fur weitere MaBnahmen in Gang zu bringen, haben bishei· 3 Bache
Enqueten, die letzte im April 2001, stattgefunden, die groBes Intel·esse hervor-
gerufen haber.
4 Raumordnung
Durch die Ausweisung von Uberflutungsflachen wei·den Gefathi·dungsbereiche
festgelegt, gleichzeitig aber auch der Nutzungsanspruch der Wasserwirtschaft
gegenuber anderen Planungstriigern dokumentiert. Dies gilt insbesondere fur
die Gemeinden als Raumordnungs- und Baubehorden. Sind Gefahrenbereiche
(Hochwasseraberflutungsflachen, Rutschhange, Lawinenhange, ...) bekannt,
mussen diese in die Planungsinstrumente der Raumordnung tibernommen wer-
den (Ersichtlichmachung im Flachenwidmungsplan). Dies ist auch im Steier-
markischen Raumordnungsgesetz verankert. Die Hochwasseranschlagslinien
und die Freihaltegebiete wurden in den Flachenwidmungsplan der Stadt Gr·az
ubernommen und stellen damit eine wichtige Entscheidungshilfe bei der Festle-
gung von Baulandneuausweisungen dar. Damit kdnnen zukunftig „Raumord-
nungsfehler" (vor allem Baulandneuausweisungen in hochwassergerdhrdeten
Gebieten) vermieden werden.
5 Aktiver und passiver Hochwasserschutz
Die Kenntnis der Hochwasseranschlagslinien einer bestimmten Jithrlichkeit
(HQ30/HQ,00) ist einerseits Grundlage fur den Schulz von bestehenden Sied-
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lungsbereichen (akliver Hochwasserschutz), andererseits aber auch um diese
Bereiche von Bebauungen freizuhalten, um die Hochwasserabflussrtiume zu er-
hallen (passiver Hochwasserschutz).
5.1 Vorbehaltsflachen
Im Rahmen von Abflussuntersuchungen werden Flachen, die sich fur Hochwas-
serschutzma13nahmen besonders eignen, als Vorbehaltsflachen (Abbildung 4)
ausgewiesen. Diese Flachen mussen rechtzeitig gesichert werden, um sie bei
Bedarf auch tatsiichl ich zur Verfugung z.u haben. Ist das nicht der Fall, so sind
HochwasserschutzmaBnahmen nur mit sehr groBem Aufwand oder uberhaupt
nicht mehr moglich. Vor allem in der Stadt gibt es nicht viele Bereiche, die sich
topographisch z.8. fur die Errichtung von Hochwassentickhaltebecken eignen,
von Bebauungen ft·ei und auch verfugbar sind. Daher ist es besonders wichtig,
die noch vorhandenen Flachen zu erhalten (SICHERN), um wirtschaftlich sinn-
volle Lasungen fur den Hochwasserschutz realisieren zu k6nnen.
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Abbildung 4 Darste]lung wasserwirtschaft- Abbildung 5
licher Vorbehaltsflitchen
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Darstellung wasserwirtschaft-
licher Vormngflachen
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5.2 Wasserwirtschafttiche Vorrangflachen
Weiters erfolgt die Ausweisung von Freihaltegebieten in Form von wasserwirt-
schaftlichen VorrangfiRchen (Abbildung 5). Diese Bereiche innerhaib der
HQ30/HQiot,- Anschlaglinien sind nach den Zielen der Wasserwirtschaft grund-
siitzlich von Bebauungen freizuhalten. Der Sinn des passiven Hochwasserschut-
zes besteht darin, Retentionsriiume zu erhalten, um die Hochwassersituation fiir
die Unterlieger nicht weiter zu verscharfen und unwirtschaftliche Offentliche
Aufwendungen zu vermeiden.
6 Okologie
Dem Stand der Technik entsprechend wurden bei einigen der neueren Untersu-
chungen auch eine Bewertung des Gewasserzustandes mittels einer veranderten
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Methode nach Werth (Abbildung 6) bzw. eine Erhebung der aktuellen Nul-
zungsstrukturen (Abbildung 7) des Umlandes im Bereich der HQmr
Anschlaglinien durchgefuhrt und bezuglich ihrer Auswirkungen auf das Gewas-
ser bewertet. Da der aktuelle Gewasserzustand als Gradmesser dei· naturlichen
Beschaffenheit eines Gewassers und seiner Uferbereiche ein maBgebliches Kri-
terium der dkologischen Funktionsfahigkeit und ihres Entwicklungspotentials
darstellt, sind diese Untersuchungen notwendige Grundiagen und Entschei-
dungshilfen fiir kiinftige MaBnahmen.
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Abbildung 6 Bewerting des Gewdssemu- Abbildung 7 Nutzungsst:·uktur des Umlan
standes nach Werth des
7 Priorittitenreihung fur den Hochwasserschutz
Aufbauend auf die Unterlagen aus der Abflussuntersuchung wurde im Zuge ei-
ner Diplomarbeit an der TU Graz versucht, eine Methode zu entwickein, mit der
eine Prioritatenreihung fur HochwasserschutzmaBnahmen an den Grazer Bit-
chen erreicht werden kann.
Das Kriterium fur die Reihung war die Gefihrdung durch hundertjahi·liche
Hochwasserereignisse. Die maBgebenden Parameter fui· die Bewertung waren
die Anzahl der betroffenen Objekte, die mittlere Wassertiefe und die mittlere
Fliessgeschwindigkeit im Uberflutungsgebiet. Die Biiche wurden in Abschnitte
unterteilt und fur jeden Abschnitt die Parameter mittels der vorhandenen Unter-
Iagen bestimmt.
Anhand dieser Parameter werden die Bachabschnitte hinsichtlich des Gel'alhr-
dungspotentials in Anlehnung an eine Nutzwertanalyse zahlenmaBig bewertel
und nach H6he ihrer Bewertung in vier Prioritb:tenklassen eingestuft:
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Abbildung 8 Priorittiten tur Andritzbach und Scheckelbach
Die Darstellung der Prioritaten erfolgt fat·blich in Bandform entlang der Gewiis-
ser. Als Beispiel sind in der Abbildung die Prioritaten von Sch6ckelbach und
Andritzbach dargestellt.
Die so ermittelten Prioritiiten von einzelnen Bachabschnitten geben einen Hin-
weis auf besonders geftihrdete Bereiche (Abbildung 8) der einzelnen Bache und
liefern damit eine gute Vorselektion. Ober das tatsachliche Schadenspotential
kann keine exakte Aussage getroffen werden. Vor konkreten MaBnahmen sind
sicher noch detailliertere Betrachtungen erforderlich.
8 Hochwasserschutzprojekte
8.1 Gabriachbach
Der Gabriachbach ist der erste Grazer Stadtbach, der zur Li sung der anstehen-
den Probleme im gesamten Einzugsgebiet einer systematischen, schutzwasser-
wirtschaftlichen und gewasser6kologischen Fachplanung unterzogen wurde.
Derzeit sind rund 30 Wohnobjekte hochwassergefithrdet. Die Gewasserlange
betrhgt rd. 6,8 km, das Einzugsgebiet hat eine Gr6Be von 2,6 kni. Das HQ,00
betrifgt 15 m3/s. Bei Hochwasserereignissen in den Jahi·en 1989 und 1996 wurde
anniiherid das HQ,00 erreicht (Abbildung 9). Der Zweck der MaBnahme liegt im
Hochwasserschutz fur das betroffene Siedlungsgebiet auf ein 100-jahrliches Er-
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eignis. Das Hochwasserschutzkonzept sieht MaBnahmen (auf Variantenuntersu-
chungen aufbauend), wie die Errichtung zweier Hochwasserruckhaltebecken
mit einem Gesamtretentionsraum von ca. 40,000 m3, die Offnung eines vet·rohi·-
ten Gerinneabschnittes, den Linearausbau eines Gewiisserabschnittes und die
sohlgleiche Einmundung in die Mur vor. Das Projekt steht derzeit in der Ge-
nehmigungsphase, wobei bei der Grundbeschaffung fur die beiden Ruckhalte-
becken erhebliche Schwierigkeiten aufgetreten sind.
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Abbildung 9 Hochwasser 1996 am Gabriachbach
8.2 8.2 Mariatrosterbach
Die Abflussuntersuchung dient auch als Grundlage far kleinere Hochwasger-
schutzmaBnahmen und Strukturverbesset·ungen, wie z.B. am Mariatrosterbach
(Abbildung10). Probleme bei der Umsetzung ergeben sich vor allem bei der
Grundbeschaffung, aber auch der Platzmangel stellt ein Hindernis fur wesentli-
che Verbesserungen dar.
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Abbildung 10 Hochwasserschutz und Auf-
weitung
Abbildung 11 Umbau einer Sohistufe
9 Zusammenfassung
Die Ausweisung der Hochwasseranschlagslinien (HQ,0/HQiot,) und von was-
serwirtschaftlichen Vorrangflitchen und Vorbehaltsflitchen stellt eine Planung
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im S inne des Wasserrechtsgesetzes dar und ist als solche im Sinne des Raum-
ordnungsgesetz im jeweiligen Flachenwidmungsplan der Gemeinde als ill)erdrt-
liche planung ersichtlich zu machen. Damit kann sichergestelit werden, dass bei
Revisionen und Anderungen der Flachenwidmungsplane die ausgewiesenen
wasserwirtschaftlichen Vorrang- und Vorbehaltsflitchen fur eine gesicherte
Hochwasserabfuhr und -retention bzw. fur kunftige schutzwasserwirtschaftli-
che MaBnahmen auch berucksichtigt werden mussen.
Eine Nichtberucksichtigung dieser Planungsvorgabe des Landes wurde sowoht
den Raumordnungsgrundsatzen widersprechen als auch die geordnete wirt-
schaftliche Entwicklung anderer Gemeinden wesentlich beeintrachtigen, wes-
halb die Landesregierung die Genehmigung des Flachenwidmungsplanes zu
versagen hlitte.
Aufgabe der Raumplanung ist es, Nutzungskonflikte zu vermeiden bzw. unter-
schiedliche Nutzungsanspruche zu koordinieren. Zur Erfullung dieser Aufgabe
sind Planungsvorgaben, wie z.B. von Seiten der Wasserwirtschaft die Auswei-
sung von Hochwassergefahrdungsberetchen, notwendig. Andererseits ermogli-
chen es gerade die Instrumente der Raumplanung die Ziele der Wasserwirt-
Schaft umzusetzen. Nor eine enge fachliche Zusammenarbeit zwischen Raum-
planung und Wasserwirtschaft erm6glicht die Wahrung 6ffentlicher Interessen.
Abflussuntersuchungen stellen ein wichtiges Instrument fur die vorausschauen-
de wasserwirtschaftliche Planung dar. Sie ermaglichen die Ausweisung von
Oberflutungsflichen und damit Gefdirdungsbereichen. Ziel der Wasserwirt-
schaft ist aber nichl nur eine Ausweisung von Uberflutungsfibchen, sondern
auch deren Freihaltung von Bebauungen.
Die Ausweitung von Siedlungsbereichen in Hochwasseruberflutungsgebiete
kann durch eine entsprechende Baulandfestlegung, durch Versagung der Furde-
rung von Hochwasserschutzbauten sowie durch eine rigorose Handhabung von
bewilligungspflichtigen MaBnahmen durch die Wasserrechtsbeh6rde gesteuert
werden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Wasserrechtsbeh6rden meist nicht
in der Lage sind, MaBnahmen innerhalb der Grenzen des H(ho zu versagen. Bi-
ne eindeutige rechtliche Verankerung zur Frelhaltung von Uberflutungsflitchen
ist im Wasserrechtsgesetz leider nicht gegeben. Daraus ist abzuletten, dass das
Versagen der 6rtlichen Raumplanung nicht mit den MitteIn des Wasserrechtsge-
setzes kompensierbar ist. Eine wesentliche M6glichkeit zur Umsetzung der
wasserwirtschaftlichen Ziele stellen somit die Instrumente der Raumplanung
dar.
Eine zwingende rechtliche Verankerung der Freihaltegebiete ist derzeit aber
weder im Wasserrechtsgesetz noch im Raumordnungsgesetz gegeben. Lediglich
in den technischen Richtlinien fur die Bundeswasserbauverwaltung RIWA-T ist
die Sicherung der Hochwasset·abflussgebiete angeftihit.
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10 Weitere Vorgangsweise
In niichster Zeit werden folgende Zielsetzungen angestrebt:
- Information der Bevdlkerung uber mDgliche Gefahrdungen
- Ausarbeitung eines Hochwasserschutzkonzeptes
- Durchfuhrung von Katastrophenschutzubungen durch die Feuerwehr und
das Bundesheer
- Uferbereiche von Bebauungen freihalten
- Bache und Uferbereiche in Grunraumgestaltung (Sachprogramm Grun-
raum) einbinden
- Trennung von Oberflachenwasser und Abwasser
- Ruckbau 6kologisch verarmter Bachabschnitte
Amt der Steiermbrkischen Landesregierung
Fachabteilung 19A Wasserwirtschaftliche Planung und Hydrographie
Dipl.-Ing. Dr. Peler Fink
Stempfergasse 7
8010 Graz
Tel.: 43/316/877-2033
Mobil: 0676/8666-2033
Fax: 43/316/877-2480
E-Mail: peter.fink@stmk.gv.at
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Hochwasserschutz in Neuburgan der Donau
Dipl.-Ing. Helmut Ferrari
1 Einleitung
Die Stadt Neuburg liegt nardlich von Augsburg, zwischen Donauwurth und In-
golstadt, an der Donau. Die Donau pragt die Stadt imBgebend und ist Teil des
Offentlichen Lebens, Es findet hier das uberregional bekannte Winterschwim-
men oder das Fischerstechen statt.
Wahrend des Hochwasserereignises zu Pfingsten 1999 kam es in weiten Teilen
Bayerns zu erheblichen Uberschwemmungen und Schaden. Besonders betroffen
waren die Flussgebiete von Iller, Lech, Isar und Donau, somit auch Neuburg an
der Donau. Withrend des Hochwasserereignisses wurde in Neuburg ein Spi tzen-
abfluss von 2220 m3/s gemessen
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Abbildung 1 Lageplan
Auf Grund der withrend des Hochwassei·s gewonnenen Beobachtungen und Er-
fahrungen wurde vom Freistaat Bayern, vertreten durch das Wasserwirt-
schaftsamt Ingostadt, beschlossen den bestehenden Hochwasserschutz aus dem
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Jahre 1972/73 zu sanicren und damit in seiner Wirkung zu verbessern. AuBer-
dem sollten fur Stadtgebiete, die noch Ober keinen Hochwasserschutz verfugen,
Ldsungen aufgezeigt werden. Ziet der Sanierung ist es ein 100-jahrliches
Hochwasser (HQ,00) plus 1,00 m Freibord zukunftig schadlos durch Neuburg a.
d. Donau zu fuhren.
2 Bestandsuntersuchung
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Abbildung 2 Ansicht Neuburg Pfingsten'99
Bevor mit den eigentlichen Planungen begonnen werden konnte, musste zu-
nachst eine umfassende Bestands- und Schadensanalyse durchgefuhrt werden.
Ziel wares, Defizite festzustellen und Erkenntnisse Br die Optimierung der
Schutzeinrichtungen zu gewinnen. Hierfur wurden nachfolgende MaBnahmen
dur·chgefuhrt:
- Visuelle Begutachtung
- Recherche zur Historie und Griindung von Bauwerken
- Feststellung von Unterspultingen der Ufermauern (Taucher)
- Geologische Erkundungen des Untergrundes
- Geophysikalische Untersuchungen des historischen Donaukais
- Feststellung der Betongute der Ufermauern
- Bestandsvermessung
- Festhalten von Erfahrungen beim abgelaufenen Hochwasser
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- Nachrechung der Standsicherheiten
3 Planungsvorgaben
Als MaBstab fur die Sanierung des Hochwasserschutzes wurden nachfolgende
Planungsgrundsatze vereinbart:
- Kein Verlust von Retentionsraum
- Kein Eingriff in das Abflussprofil
- Verbesserung der Zuganglichkeit (Deichhinterwege)
- Minimierung des Eingriffs in Privateigentum
- Rucksicht auf die Erfortemisse von Natur- und Landschaftsschutz
- Berucksichtigung der Anforderungen des Denkmalschutzes und des Stiid-
tebaus
- Material-, energie- und ressourcenschonende Planung
- Wirtschaftlichkeit
4 Problemstellungen
Die Defizitanalyse zeigt, dass die Erhdhung und Verstarkung der bestehenden
Mauern und Deiche um bis zu 1,00 m notwendig war, auch die Dichtung der
Deiche musste verbessert werden. Zudem sollten die Standsicherheiten von U-
fermauern und Deichen gewahrleistet werden.
Generell sollte far den Hvchwasserfall die durchgtingige Zugtinglichkeit zur
Verteidigung der Anlagen gesichert sein.
Die bestehenden ErschlieBungen der Grundstucke mussten gewahrt bleiben.
Gleichzeitig sollte durch die Schaffung des neuen Wegenetzes far die Zugang-
lichkeit kein zusatzlicher Verkehr in die Wohngebiete eingebi·acht wei·den.
Der Flussquerschnitt durfte nicht zusittzlich eingeengt werden, da ein entspre-
chender Ausgleich far den Verlust von Retentionsraum nur schwer bzw. gar
nicht mt glich ist. Dat·aus resultiert, dass die Vet·starkung der Schutzeinrichtun-
gen nur landseitig ausgefuhit werden kann. Dies fuhrte zwangslaufig zu einem
Konflikt mit den privaten Grundstuckseigentumern.
Die Gebaude, die unmittelbar am Fluss stehen, wie die Schilcher Muhle oder
das Siigewerk Grunwald durfen keine zusatzlichen statischen Lasten erfahren,
ihre Nutzung musste weiterhin ohne Einschrankung garantiei·t sein.
Die im Stadtgebiet vorhandenen umfangreichen Sparten mussen beriicksichtigt
und ihr Einfluss auf die Planung uberpruft werden.
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Durch die relativ hohe Durchlassigkeit der unter den gering durchlassigen
Hochflutsedimenten anstehenden Donauterrassen (schluffig-sandige Kiese,
quartare Donaukies) war die Auftriebsicherheit und die Sicherheit der landseiti-
gen Deichbosehungen entweder mittels Auflastschuttungen oder durch Entlas-
tungen mit Sickeraffnungen herzustellen. Die anfallenden Sickerwasser mussen
entsprechen schadlos abgefuhrt werden. Hierzu mussen Pumpen installiert bzw.
die vorhandene Binnenentwbsserung genutzt werden.
Die moglichen Bauverfahren mussen fur die Anwohner und deren Gebiiude ver-
traglich sein und den teil weise beengten Verhalmissen Rechnung tragen.
5 Sanierung des Hochwasserschutzes
5.1 Sanierungsabschnitte
Im Stadtgebiet lasst sich, je nach tirtlicher Gegebenheit, die Sanierung des
Hochwasserschutzes in sieben Abschnitte gliedern:
1. Donaukai (Architektonische Umgestaltung und mobiler Schutz)
2. Schiasselwiese (Sanierung bestehender Deiche und Anpassung des
Pumpwerks)
3. Deichneubau Bittenbrunn (Verltingerurig des bestehenden Deiches)
4. Neuburg Nord (Sanierung bestehender Deiche und Mauern)
5. Englischer Garten (Sanierung bestehender Deiche)
6. Leopoldineninsel (neu einzurichtender HW-Schutz mittels Mauem und
mobilen Elementen)
7. Oberer und Unterer Brandt (neu einzurichtender HW-Schutz mittels
Deich und Mauer)
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Abbildung 3 Lageplan Neuburg a. d. D. mit Planungsabschnitten
Bisher sind die Abschnitte 1,2 und 3 realisiert worden.
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Eine besondere Herausforderung an den Planer stellten die Abschnitte innerhalb
der Bebauung dar. Daher sollen nachfolgend nur die Planungsabschni tte behan-
delt werden, bei denen die stadtplanerischen Anforderungen besonders hoch
waren.
5.2 Donaukai
Der Donaukai bildet das Herzstuck fili· das Erlebnis der Stadt am Fluss. Hier
stand nicht der Hochwasserschutz im Vordergrund sondern die Umgestaltung
des erlebnisarmen urbanen Raumes in eine lebendige Uferpromenade. Bet·eits
im Vorfeld wurde, um diesem sensiblen Bereich Rechnung zu tragen, von der
Stadt ein Architektenwettbewerb ausgeschrieben, den das Architekturbliro Her-
le & Herrle zusammen mit der Landschaftsarchitektin R. Keller gewann.
Gleichzeitig mit der Umgestaltung des Donaukais sollte die Promenade als neu-
er Zugang zum Englischen Garten fortgefahrt werden.
Nach dem Pfingsthochwasser mussten die neuen Anforderungen in das At·chi-
tekturkonzepl integriert werden.
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Abbildung 4 Donaukai nach der Neugestaltung mit aufgesteliter mobiler Schutzwand
Die als Schwergewichtsmauer ausgefuhrte historische Ufermauei· aus den An-
fangsjahren des letzten Jahrhunderts wurde bis auf die Bereich mit den neu ge-
bauten Treppenabgangen komplett erhalten. Durch den erbrachten Nachweis
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del· Standsicherheit und Betongule gelang es, sie in die Tragkonstruktion des
neuen Donaukais zu integrieren.
Die ftlr den bisherigen Hochwasserschulz aufgesetzte Betonbrustung wurde
ruckgebaut. Danach wurde der Uferbereich insgesamt angehoben und durch ei-
ne Auskragung verbreitert, um den notwendigen Freiraum fur die gewunschte
Promenade mit Baumreihe zu gewinnen
Der Hochwasserschutz wird heute durch die neu installierte mobile Waid und
die Anhebung des Gelhndes gewahrleistet.
5.3 Neuburg Nord
Im Abschnitt Neuburg-Nord reichten die bestehenden Deiche bis an die Privat-
grundstucke heran. Teilweise sind die Ufer dicht bewachsen und mit das Stadt-
bild pragenden Btiumen gesaumt.
Die beengten Platzverhiiltnisse waren ausschlaggebend fur die Wahl der Regel-
querschnitte und des Bauverfahrens. Um den Eingriff in die Car·ten so geling
wie moglich zu halten und trotzdem einen Deichhinterweg und die landseitige
Deicherhohung einzurichten, war es notwendig, den Baschungsfug landseitig
zu kappen.
Zuniichst war hierzu eine Stutzmauer vorgesehen, die spater durch einen Stittz-
k6rper aus Gabionen ersetzt wurde. Um den geschwachten Deichquerschnitt zu-
slitzlich zu sichern, wird im Bereich der Bebauung eine Spundwand gerammt,
und an die teilweise bereits vorhandene Spundwand angeschlossen.
Um zusatzlich Platz einzusparen wird abschnittsweise in den ca. 0,5 In gegen-
aber den Giirten h6her verlaufender Deichhinterweg ein Geotextil eingebaut.
Dadurch ist steilere Baschungsneigung zu den Grundstucken hin maglich.
An besonderen Engstellen im Bereich der Donaubrucke wird die Erhahung
durch eine auf den Dammkdrper aufgesetzte Mauer erreicht., die auf einer be-
reits vorhandenen Spundwand gegrundet wird.
Generell worde in der Planung eine Sicherung der Deiehe durch eine Spund-
wand nur bei der Bebauung Neuburg-Nord und im Englischen Garten zum
Sehutz historischer Eichen vorgesehen. In diesen Abschnitten wurde eine hyd-
rogeologische Beweissicherung durchgefuhrt um die eventuellen Einflusse auf
den Grundwasserstrom nachweisen zu kannen.
5.4 Leopoldineninsel
Die Leopoldineninsel verfugt derzeit uber keineriei SchutzmaBnahmen gegen
Hochwasser. Dahei· wui·den unterschiedliche M6glichkeiten fur einen Hochwas-
serschutz untersucht.
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Der Hochwasserschutz der Leopoldineninsel besteht aus zwei Teilen. Aus der
Ertuchtigung der geschiidigten und in ihrer Standsicherheit gefithrdeten Ufer-
mauer Nord und dem eigentlichen Hochwasserschutz fur die Gebiiude.
Durch die axpdnierte Lage und das Stadtbild priigenden Charakte,· mussten hier
besonders sensible Lusungen entwickelt werden, um die Beziehungen zwischen
Gewasser und Stadt nicht zu beeintriichtigen. Sie sollten sich mdglichst harmo-
nisch und „unsichtbar" in die vorhandene Bausubstanz einfugen.
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Abbildung 5 Lageplan der Leopoldineninsel
Nach dem Entwickeln mehrerer Varianten, bestehend aus der Kombination von
Mauern, Aufschuttungen und mobilen Elementen wurde in Abstimmung mit al-
len Beteiligten die vorliegende Losung gewahlt.
Um die Garten nicht zu durchschneiden wird an der Sudseite det· Insel der
Hochwasserschutz in die bestehenden Gebaudewande integriert. Die ver·blei-
bende Trasse wird mit Mauern und mobilen Elementen gesichert.
Dabei werden die Mauern so ausgebildet, das sie entweder durch Auffullungen
uberdeckt oder parallel zu bestehenden Gebauden gefuhrt werden.
Die Nordseite der Insel wird mit einer Spundwand gesichert. Davor wird die
neue Ufermauer errichtet und mit Natursteinen verblendet.
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Abbildung 6 Sclinitt Saniering Ufermauer Nord mit Hochwasserschutz (Mauer + mobile
Elemente)
5.5 Oberer/Unterer Brandl
Auch mr den Bereich Oberer und Unterer Brandl besteht noah kein Hochwas-
serschutz. Neben den Gef rdungen der Wohnbebauung sind hier besonders ein
Pumpwerk und der stadtische Bauhof gefahrdet.
Die Planungen fur diesen Stadtteil waren nicht Bestandteil der eigentlichen Sa-
nierung. Sie wei-den aber der Vollstandigkeit halber hier erwithnt. Die Geneh-
migung fur die Umsetzung wird in einem eigenen Verfahren erwirkt.
Zuniichst sind im Rahmen einer Studie Li sungsmOglichkeiten aufgezeigt wor-
den, die weiter verfolgt werden sollen. Hierbei ist eine Ltssung mittels eines
Deiches angedacht. In Ufernahe kommt auf Grund beengter Platzverhaltnisse
eine Kombination aus Deich bzw. Aufschuttung und einer aufgesetzten Mauer
in Frage. Die Mauer soll auf einer Spundw€md gegrundet werden, die gleichzei-
tig das Unterstr6men des Bauwerks einschranken·soll.
Um den entstehenden Verlust von Ketentionsraum so gering wie mtiglich zu
halten wird die Trasse eng an der Bebauung gefuhrt.
Entlang des Ufers verlauft derzeit bereits ein Weg, der unter anderem zur Er-
schlieBung der Grundstticke dient. Diese Zufahrt muss erhalten und in die
Hochwasserschutzeinrichtung integriert werden.
Mit Hilfe von Fotosimulationen wurden die Einschrankungen fur das Stadtbild
und der Sichtachsen untersucht. Als zusatzliche Entscheidungshilfen sind mit-
tels Lattengerlisten und Markierungen vor Ort die Planungen in die Landschaft
ube,·tragen worden.
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5.6 Binnenentwasserung
Durch die hohe Durchlassigkeit der Donaukiese waren zusatzliche Ubet·legun-
gen zur Binnenentwasserung bzw. Ableitung anfallender Sickerwassermengen
notwendig.
Um das Sickerwasser zu sammeln bzw. die Porenwasserdrucke abzubauen wur-
de, wo erfordertich eine Sammelleitung verlegt, die das Sickerwasset· zu Pump-
schachten leitet. Ferner wurden AnpassungsmaBnahmen an dem im Bei·eich der·
Schlasselwiese im Deich integrierten Binnenentwlisserungs-Schdpfwerk durch-
gefuhrt.
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Abbildung 7 Sickerstremung unter der Leopoldineninsel
Auf der Leopoldineninsel mussten durch die erh6hten Porenwasserdrucke ein
besonderer Augenmerk auf die Auftriebsicherheit der betroffenen Gebaude ge-
legt werden. Daher wird im Tiefpunkt der Insel ein Pumpenschacht angelegl um
das anfallende Oberflachenwasser und Sickerwasser sicher abzufuhren.
6 Offentlichkeitsarbeit
Die MaBnahmen, die im Stadtgebiet durchgefilhrt werden, erieben eine starke
Beachtung durch die Offentlichkeit Zudem sind die Anwohner durch die MaB-
nahmen unmittelbar betroffen. Daher ist es unerlasslich fur die Umsetzung der
Planungen, die MaBnahmen und deren Notwendigkeit der Bevmkerung ver-
standlich zu machen.
Es wurde fruhzeitig begonnen Informationsveranstaltungen abzuhalten, fur ein-
zelne Planungsabschnitte Ortstermine durchzuftihi·en und Einzelgespr che zu
fuhren.
Soweit es aus technischer und wasserwirtschaftlicher Sicht m6glich war wur·den
auf die Belange, Wunsche und Vorschlage der einzelnen Pei·sonen und Gruppen
eingegangen. Der Hochwasserschutz sollte nicht gegen die Burger sondern mit
den Bill·gern umgesetzt werden.
i
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Diese Schritte sind notwendig um eine positive Grundstimmung zu en·eichen,
Angste im Vorfeld abzubauen und Vertrauen zu schaffen. Auch die Trager 6f-
fentlicher Belange, wie der Naturschutz, wurden rechtzeitig informiert und mit
einbezogen. Im spateren Genehmigungsverfahren, das hier im Rahmen Plan-
feststellung durchgefuhrt wurde, erwies sich die gute Offentlichkeitsarbeit von
Vorteil, da kaum Einwiinde eingereicht wurden.
7 Fazit
Hochwasserschutz im Stadtgebiet zu betreiben erfordert ein hohes MaB an Sen-
sibilital fur die vielfdltigen Anforderungen durch das Umfeld.
Die Errichtung und selbst die Sanierung eines Hochwasserschutzes im Stadtge-
biet bedingt einen erheblichen Eingriff in bestehende Strukturen und last teil-
weise heftige Diskussionen und Widerstande aus.
Es ist daher unerlasslich auf die Beteiligten zuzugehen und ihre Angste und
Wunsche ernst zu nehmen. Dennoch ist ein wirkungsvoller Hochwasserschutz
keine Verhandlungssache, da das Gefahrenpotential zu groB ist.
Ein, wie so oft gewunschter, „unsichtbarer" Hochwasserschutz ist nicht m6g-
lich. Es ist jeddch m6glich, -vertrligliche Losungen fur die Stadt und die darin
tebenden Menschen zu linden, was das Beispiel Neuburg a. d. Donau ein-
di·ucksvoll beweist.
Hydroprojekt Ingenieurgeseilschaft mbH
Akademiestrasse 7
80799 Miinchen
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Das Augusthochwasser 2002 in den Erzgebirgsflussen -
Instandsetzungsstrategien Zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes
Dr.-Ing. Uwe Muller
1 Einleitung
Im folgenden Beitrag soll zuerst ein kurzer Uberblick uber das im August 2002
abgelaufene Hochwasser im Erzgebirge aus Sicht der Landestalspen·enverwal-
tung gegeben werden. AnschlieBend soil die Herangehensweise bei der Erstel-
lung der Hochwasserschutzkonzepte und deren Umsetzung vorgestelit wei·den.
Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) ist einerseits fur
ca. 70 Stauanlagen zuzuglich 52 Vorsperren als auch fur ca. 3000 km FlieBge-
wiisser I. Ordnung, uber 650 km Deiche und zahlreiche andere Wasse,·bauten
zustlindig. Vom Freistaat Sachsen ist die LTV auch zur Beseitigung der Hoch-
wasserschilden an Gewassern I[. Ordnung beauffragt worden.
2 Augusthochwasser 2002
2.1 Hydrologische Situation
Mitte August stellte sich uber Mitteleuropa eine von dem Meteorologen van
Bebber (1841-1909) als Vb bezeichnete Wetterlage ein. Sie ist von atiantischen
Tiefdruckgebieten gekennzeichnet, die sich in ihrer Hauptzugrichtung von
Norditalien (Adria) in Richtung Norden bewegen. Uber dem Oslerzgebirge
schob sich dann diese sehr feuchte Warmluft Liber die von Nordwesten kom-
mende Kaltluft, kuhlte at, und fuhrte somit zu den hochsten jemals in Deutsch-
land gernessenen Tagesniederschlagssummen. In der Tabelle I sind fur einige
ausgewthlte Stauanlagen die Niederschlagsh6hen angegeben.
Diese Wetterlagen haben auch schon in der Vergangenheit (1897, 1927, 1957)
zu verheerenden Hochwasserereignissen im Osterzgebirge gefahrt. Im August
2002 war jedoch ein wesentlich grdBeres Gebiet betroffen. Auf sachsischem
Territorium sind alle bedeutenden linkselbischen Zuflusse vom Hochwasser
stark bis sehr stark betroffen gewesen. Die Elbe flihrte dann durch die stai·ken
Zuflusse aus dem Einzugsgebiet der Moidau selbst Hochwasser und erreichte
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am 16./17. August ihren historischen Huchststand von 9,40 m (1845 - 8,77 m)
in Dresden. Welche Wiederkehrwahrscheinlichkeit das Augusthochwasser hatte
wird ge,-ade eingehend analysiert.
Stauaniage
Speicher Altenberg
Talsperre Klingenberg
Talsperre Malter
Talsperre Gottleuba
Talsperre Lichtenberg
hN am 12.08.2002
353,7 mm
280,6 mm
218,0 mm
217,2 mm
201,4 mm
hN vom 1 1.08. bis 13.08.2002
420,3 mm
313,6 mm
249,9 mm
256,0 mm
221,9 mm
Tabelle 1 Niederschiagsh6hen an ausgewiihiten siichsischen Stauanlagen
2.2 Stauanlagen
Die auBergew6hnliche Wettersituation vom 11, bis 13.08.2002 stellte durch die
sich daraus ergebenen Zuflusse eine extreme Belastungssituation fur die Tai-
spen·en, Speicher und Hochwasserruckhaltebecken dar. Allein von den dutch
die LTV betrieberien Stauanlageit sind an 18 Talsperren und Speichem, an 4
Hochwasserriickhaltebecken und an 10 Konstteichen der Freiberger Revierwas-
serlaufanstalt die Hochwasserentlastungsantagen in Betrieb gegangen, d.h., es
sind 32 Stauanlagen kontrolliert„ubergelaufen" obwohl die vorgeschriebenen
Hochwasset·schutzriiume und zusittzlicher Stauraum durch Vorentlastung frei
waren.
Weitere Vorsperren und Vorbecken sowie nicht in der Unterhaltungslast der
LTV befindliche Ruckhaltebecken sind ebenfalls „ubergelaufen"
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Abbildung I Hochwasserentlastungen der TS Matter (links) und TS Klingenberg am
13.08.2002
Anhand der Abbildung 1 soll gezeigt werden, welcher auBergew6hnlichen Zu-
nusssituation die Stauanlagen ausgesetzt waren. Wenn man die amtlich besm-
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tigten Hochwassergutachten von 1999 zugrunde legt, dann sind mindestens 6
Talsperren dem Hochwasserbemessungsfall 2 nach E-DIN 19700 mit einem
Wiederkehrsintervall von 10000 Jahren ausgesetzt gewesen. Weitere Ausfuh-
rungen dazu k6nnen Sie [Sieber, H-U., 2002] entnehmen.
Alle von der LTV betriebenen Hauptsperren haben dieser extremen Belastungs-
situation stand gehalten. An keiner dieser Stauanlagen war die Trag- oder
Standsicherheit gefahrdet. Die Gebrauchstauglichkeit der Stauanlagen war nach
dem Hochwasser teilweise eingeschriinkt. So gab es u.a. Einschr nkungen wie,
Kolke, Buschungsrutschungen, Schaden an Hochwasserentlastungen, zerst6rte
Rechen, beschadigte Armaturen, beschildigte Messeinrichtungen oder zerstdrie
Pegel.
Eine Vorsperre der LTV und elliche kleinere kommunale Ruckhaltebecken ha-
ben den hohen Belastungen dieses Hochwassereteignisses nicht Stand halten
k6nnen und sind leider zerstijrt worden.
Durch die Taisperren und Hochwasserruckhaltebecken der LTV konnten die ex-
trernen Abflusse vermindert, verzogert oder zuruckgehalten werden. Dadurch
war eine Reduzierung der immer noch enormen Schaden maglich. In Abbil-
dung 2 soll am Beispiel der TS Eibenstock die Hochwasserschutzwirkung ver-
deutlicht werden. Erste Auswertungen haben ergeben, dass dui·ch die Stauanla-
gen der LTV wiihrend des Hochwasserereignisses mindestens 77,5 Mio. m3
Wasser zuruckgehalten worden sind.
Bewirtschaftung der Talsperre Eibenstock, mit 74,65 Mio. m3 Stauraum grame
Taisperre in Sachsen, in der Zeit des Augusthochwassers 2002
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Abbildung 2 Bewiitschaft,ing der TS Eibenstock wahrend des Augusthochwassers 2002
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Als weiterer wichtiger Punkt muss noch erwahnt werden, dass durch die um-
sichtige Bewirtschaftung der Talsperren die Versorgung mit einwandfreiem
Trinkwasser wiihrend der gesamten Zeit der Hochwasserkatastrophe sicherge-
stel It werden konnte. So mussten z.B. durch das Elbhochwasser alle Elbwas-
serwerke der Landeshauptstadt Dresden auBer Betrieb genommen werden, so
dass nur noch eine Trinkwasserversorgung mittels Talsperrenwasser aus dem
System der TS Lehnmahle und TS Klingenberg mi glich war. Bis heute (MBY
2003) konnten noch nicht alle Elbwasserwerke wieder ihren Betrieb aufnehmen.
Das Staupersonal hat wiihrend der auBerst angespannten Hochwassersituation
Oberlegt, verantwortungsbewussl und fachlich richtig gehandelt. Leider ist
durch unseri6se Berichterstattung die nervliche Belastung auf unser Personal
noch zusatzlich verscharft worden.
2.3 Gewasser
Von den ca. 3000 km Gewasser I. Ordnung in Sachsen sind ca. 650 km geschii-
digL Die LTV hat in einer eigens dafiir entwickelten Datenbank bereits uber
20000 (Stand Februar 2003) Schaden erfasst. Eine erste Schatzung beziffert die
Kosten fiir die Wiederinstandsetzung auf ca. 500 Mio. Euro.
Far die 12000 km Gewlisser H. Ordnung in Sachsen litsst sich noch keine ver-
lassliche Aussage zu den zu erwartenden Schaden machen. Erste Schiitzungen
gehen von 6000 bis 8000 km geschhidigter Gewasser aus. Auch hier hat die
sachsische Landesregierung die LTV mit der Schadensbehebung beauftragt hat.
Bei der Ereignisbetrachtung an den Gewassern muss man zwischen den Ober-
laufen im Erzgebirge und den teilweise eingedeichten Flusslaufen im Flachiand
unterscheiden.
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Abbildung 3 Erosionen im Einzugsgebiet der TS Klingenberg (links) und der Wilden Wei-
Beritz
Die Flusslaufe im Erzgebirge sind durch das Augusthochwasser mit extremen
Niederschlagen (siehe auch Tabelle 1) beaufschlagt worden. Binnen kurzester
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Zeit sind aus scheinbar harmlosen Bachen rei8ende Flusse mit hohen Flieage-
schwindigkeiten geworden. Die Abbildung 3 soil verdeutlichen, wetche stat·ken
Erosionen schon allein durch den Niederschlagsabfluss oder in den obersten
Gewasserabschnitten zu verzeichnen wai en.
In den Haupttalern haben sich dann natul·lich die Extremzuflusse aus den Ne-
bentiitern vereint und in den besiedelten Gebieten zu den enormen Schaden ge-
fithrt. Hier kann man neben den extrem hohen Abflussen Erosionen, ungunstige
Querbauwerke (z.B. Brucken), Verklausungen durch Schwemmgut (z.B. Bau-
me), Verlegung durch Gerall und Geschiebe und dadurch initiierte Ausufei·un-
gen als m6gliche Hauptschadensursachen benennen.
Im Flachland sind an der Freiberger Mulde, der Vereinigten Mulde und der El be
die gri Bten Schiklen aufgetreten. Hier war nicht mehr die FlieBgeschwindigkeit
sondern die Fulle des Hochwasserabflusses und damit das Ausufern das Prob-
tem. Die Deiche an den oben genannten Flussen sind nicht fOr solch ein Ereig-
nis dimensioniert gewesen. Weiter Ausfithrungen dazu ki nnen Sie dem Beitrag
von Herrn Bobbe in diesem Heft entnehmen.
3 Wiederinstandsetzung
3.1 Schadensaufnahme
Die Beseitigung der enormen Schaden an den Gewassern und Stauanlagen in
Sachsen stellt eine groBe Herausforderung fur die LTV dar. Bereits einen Tag
nach dem Hochwasserereignis haben Ingenieure der LTV mit der Schadenser-
fassung begonnen. Nachdem das AusmaB der Sciladen einigermallen abschiitz-
bar war, wurde sehr schnell deutlich, dass die Schadenserfassung und -
behebung nur mit einer straffen Organisationsstruktur unter Zuhilfenahine ex-
terner Ingenieurkapazitaten und einer Datenbank umsetzbar sind.
Bereits eine Woche nach dem Hochwasserereignis waren Ober 8000 Schaden er-
fasst und erste Prioritaten zur Schadensbehebung gesetzt. Gleichzeitig ist mit
dei- Beseitigung von akuten Gefahrenquellen begonnen worden. In den darauf'-
folgenden Wochen sind die Gewasser I. Ordnung beraumt und fur den bevor-
stehenden Winter gesichert worden. So sind bis November von den bis dahin
12500 erfassten Schaden bereits 1100 behoben worden. Diese MaBnahinen ha-
ben sich wahrend des Hochwassers zum Jabreswechsel 2002/2003 bewiihrt, da
keine weitergehenden Schiiden entstanden sind.
3.2 Hoctiwasserschutzkonzepte
3.2.1 Allgemeines
Bevor die endgiiltige Instandsetzung an den Gewasser beginnen kann, werden
im Osterzgebirge bis zum Frithjahr und im Mittel- und Westerzgebirge bis Mitte
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2003 pro Gewkisser ein Gesamtkonzept zur Schadensbehebung unter Hochwas-
serschulzgesichtspunkten erstelll. Dem Gesamtkonzept wird eine Ereignisanaly-
se zugrunde gelegl.
Das Vorgehen fur die Erstellung der Hochwasserschutzkonzepte fur die links-
elbischen Nebenflusse lehnt sich an die Empfehlungen des schweizerischen
Bundesamtes fur Wasser und Geologie (BWG) an. Die schweizerischen Erfah-
rungen der ganzheitlichen Betrachtung und Planung beim Umgang mit Fliess-
gewassern sollen dabei auf die Gegebenheiten im Erzgebirge ubertragen wer-
den.
Die integrale Strategie eines umfassenden Hochwassei·schutzes verfolgt nach-
stehende Ziele:
- Angemessener Schutz des Lebens- und Wirtschaftraumes
- Verhinderung eines Anstieges der Schadensummen durch VorsorgemaB-
nahmen
- Erkennung der Gewasser als bedeutende Teile von Natur und Landschaft
Der verfugbare Raum, dem man einem Gewasser bei der Planung und Erstel-
lung von MaBnahmen geben muss, spielt dabei eine zentrale Rolle. Dies ist eine
der entscheidenden Fragen, die im Rahmen der Hochwasserschutzkonzepte be-
antworlet werden muss. Insbesondere die bestehende "Konkurrenzsituation"
zwischen den einzeinen Verkehi·strager und dem eigentlichen Gewasserraum
bedarf einer eingehenden Er6rterung.
Die sinngemaB auf sachsische Verhilmisse Ubertragene schweizerische Hoch-
wassei·schutzstrategie stitzt sich auf die folgenden vier Pfeiler:
- Gefahrenanalyse
- Differenzierung der Schutzziele
- ZweckmaBige MaBnahmenplanung
- Begrenzung des verbleibenden Risikos
3,2.2 Gefatrenanalyse
Die flachendeckend hohen Schtiden des Augusthochwassers uberstiegen die bis-
herigen Erfahrungen und machten deutlich, dass solche extremen Ereignisse mit
baulichen MaBnahmen nur begrenzt beeinflussbar sind und immer Restrisiken
verbleiben. Moderner nachhaltiger Hochwasserschutz muss deshalb auch das
Schadenpotential vermindern.
Ein SchadenausmaB, wie es sich beim Augusthochwasser 2002 in Sachsen er-
eignet hat, darf nicht mehr eintreten. Darum ist eine genaue Analyse der Gefah-
ren erforderlich:
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- Gefahrenerkennung (Wo und weshalb kann was passieren?)
- Gefahrenbeurteilung (Wie oft und wie stark D
In die Betrachtung sind alle maBgebenden Schadensprozesse einzubeziehen.
Die Folgen eines Hochwassers sind grundsatzlich durch die drei folgenden Ein-
flussgr6Ben bestimmt:
- Art der auftretenden Prozesse
- Intensitat der Prozesse
- Dauer der Prozesse
Meist sind nicht nur Reinwasserabflusse maBgebend. Ebenso muss den Prozes-
sen Erosion, Sedimentation und Holztransport eine groBe Bedeutung beigemes-
sen werden. Schon die Bestimmung von Spitzenabillissen ist auf Grund der
Vielfalt der Einflussfaktoren immer mit Unsicherheiten verbunden, noch graBei·
sind diesebei der Ermittlung von Feststoffft·achten oder Geschwemmsel.
Der erste Schritt einer solchen ganzheitlichen Betrachtungsweise ist eine diffe-
renzierte Ereignisanalyse nach einem Hochwasserereignis. Diese stellt die ei-
gentliche Basis fur die Erstellung der Hochwasserschutzkonzepte dar. Dabei
werden die Schaden verursachendep Prozesse (Wasser, Geschiebe,
Geschwemmsel) detailliert untersucht. Dazu gehort nicht nur die Ermittlung def
Ursachen, sondem auch die Zuordnung einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
und das Aufzeigen von Problembereichen. Die aus dieser Analyse gewonnenen
Erkenntnisse spielen im weiteren bei der Definition von Szenarien mBglicher
Gefahrdungsbilder eine wichtige Rolle.
Speziell das Ereignis vom August 2002, welches als seltenes Ereignis in der be-
trachteten Region bezeichnet werden kann, bildet eine sehr gute Basis um die
Prozessverhaltnisse der Gewasser im Erzgebirge zu erkennen und entsprechen-
de Grundlagen fur das Hochwasserschutzkonzept auszuarbeiten.
3.2.3 Differenzierung der Schutzziele
Wahrend frither die MaBnahmen des Hochwasserschutzes auf ein Ereignis be-
stimmter Jahrlichkeit dimensioniert wurden, sollten die Schutzziele heute nut-
zungs- bzv. objektbezogen festgelegt werden. Je nachdem, wetche Gefahren an
einem bestimmten Ort auftreten k6nnen, und je nachdem, welche Schutibedurf-
nisse bestehen, werden die Schutzziele unterschiedlich festgelegt: Dort, wo
Menschen oder hohe Sachwerte beti·offen sein konnen, wird das Schutzziel h6-
her angesetzt als etwa in land- oder forstwirtschaftlich genutzten Gebieten. Ent-
sprechend durfen einige Objekte oft, andere selten, wieder andere m6glichst nie
illierflutet werden. Eine magliche L6sung wird in Tabelle 2 dargestellt.
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Objektkategori i
Mittleres statistisches Wiederkehrintervall Tn
e
in Jahren
Untergrenze | Richtwe!·t  Obergrenze
im Einzeifall bestimmenSonderobjekte
geschlossene Sied-
lungen
Einzelgebaude,
nicht dauerhaft
bewohnte Siedlun-
gen
Industrieantagen
Oberregionale Inf-
rastrukturanlagen
regionale Infra-
strukturantagen
landwirtschaftlich
genutzte Fltichen 
Naturlandschaften
Tabelle 2 Empfehlung fur Wiederkehrintervalle verschiedener Objektkategorien
3.2.4 ZweckmaBige MaBnahmenplanung
Die Planung von HochwasserschutzmaBnahmen ist ein iterativer Optimierungs-
vorgang auf Basis des ermitteiten Gefahrdungs- und Schadenspotential, bei dem
umfassende Interessenabwagungen stattfinden mussen.
Praventive Malnahmen, wie sachgerechte Unterhaltung der Gewasser, werden
dabei immer Vorrang haben. Durch raumplanerische MaBnahmen, wie Auswei-
sung von Gefahrengebieten, Freihalteraume, Uberflutungszonen oder Festle-
gung von Bauauliagen, soil das Schadenspotential vermindert werden. Nur dort,
wo eine schutzenswerte Nutzong bereits besteht, oder dort, wo nach Abwagung
aller Interessen eine Anderung der Nutzung unbedingt erforderlich ist, solien
bauliche und technische MaBnahmen das Gefahrenpotential min(terrI. Ebenfalls
Bestandteil einer Ma£nahmenplanung ist die Erarbeitung einer Notfallplanung,
durch die sich das immer verbleibende Restrisiko auf ein akzeptierbares MaB
reduzieren lest. Dabei spielt die Planung von temporliren MaBnahmen (Erhb-
1 In den Objektkategorien sind Abst fungen des Wiederkehrintervalis je nach Hochwasserschutzwiirdigkeit
mdglich. Spezifizieningen sind von den Behorden vorzunehmen.
 Sonderobjekte, die bei Hochwasser al,6ergewOhnliche Konsequenzen erzeugen, sind behardlich vorzugeben.
'
Far landwirtschaftliche Flachen besteht kein oder nur untergeordneter Anspruch auf Hochwasserschutz· In der
Regel ist eine der Situation angepasste Landwirtscliaft durchzuffihren.
50 100 200
10 25 50
50 100 200
50 100 1 200
10 25 50
1 5 10
160
hung von Ufern durch Holzbalken oder Sandsiicken) eine ebenso wichtige Rolle
wie die Vorbereitung von Evakuierungen und RetlungsmaBnahmen.
3.2.5 Gefahrenkarten als raumplanerisches Instrument
Wie in der Schweiz sollen Gefahrenkarten zur Gefahrendarstellung dienen. S ie
zeigen auf, welche Gebiete wegen bestehender Naturgefahren nicht oder nut' be-
dingt fur bestimmte Nutzungen geeignet sind. Sie bilden die fachliche Grundla-
ge fa· die Umsetzung ill der Raumplanung (z.B. Ausscheidung von rechisvei·-
bindliehen Gefahrenzonen oder Erlass von Bauvorschriften) und die Planung
von Maftnahmen des Objektschutzes seitens der Grundeigentumet: In der Obet·-
lagerung der Gefahrengebiete mit bestehenden Nutzungen werden Konflikle
aufgezeigt.
Die Gefallrdung eines bestimmlen Raumes wird durch die beiden Parameter In-
tensitat der Einwirkung und Wahrscheinlichkeit des betrachteten Prozesses be-
schrieben, Deren Verknitpfung erfolgt gemii8 Abbildong 4.
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Abbildung 4 Gefahrenstufendiagramm in Anlehnung an Schweiz
Grundlage far Gefahrenkarten sind Intensitatskarten. Fur die Ermittlung der ln-
tensittit wird fur Hochwassergefahren die Wassertiefe oder das Produkt aus
Wassertiefe mal Geschwindigkeit verwendet. Die Klassifizierung in Stui en
richtet sich primar nach der Geflihrdung fur den Menschen.
In der Gefahrenkarte werden 4 Zonen dargestellt, die folgende Bedeutung ha-
ben:
*i
.- weiBmittel *1..
.,
,2
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Gefahrenstufe sachliche Bedeutu
gelb-weiB
erhebliche Gef hrdung
mittlere Gefahrdung
get·inge Gefilhrdung
Restgefahrdung
mogliche raumplanerische Be-
ng deutung
nach dem derzeitigen Kennt-
nisstand keine oder vernach-
lissigbare Geflihrdung
auBerhalb von Ortschaften -
Verbotsbereich
innerhalb von Ortschaften -
Gebotsbereich/ Auflagenbe-
reich
Gebotsbe-
reich/Auflagenbereich
Hinweisbe-
reich/Auflagenbereich
Hinweisbe-
reich/Auflagenbereich
nach dem derzeitigen Kennt-
nisstand keine oder vernach-
lassigbare Einschrankungen
Tabelle 3 Gefahrensmfen und ihre Bedeutung
Bei der Erarbeitung der Hochwasserschutzkonzepte werden diese Karten von
groBer Bedeutung sein. Grundsatzlich ist damit zu rechnen, dass es auch mit
HochwasserschutzmaBnahmen Zonen geben wird, in denen es eine erhebliche
Genthrdung fur Bauten und Menschen geben wit·cL Diese Tatsache ist zuklinftig
in der Raumplanung zu berucksichtigen.
3.3 Umsetzung
Mit der eben vorgestellte Herangehensweise werden, wie eingangs schon er-
wahnt, die Hochwasserschutzkonzepte erarbeitet. Zeitgleich erfolgen schon Ob-
jektplanung und Bauausfuhrung von MaBnahmen, die aufgrund von Zwangs-
punkten nicht den Hochwasserschutzkonzepten entgegen stehen. Inwieweit sich
die aus wasserwirtschaftlicher,Sicht erarbeiteten Varianten konzeptgerecht rea-
lisieren lassen, hangt von politischen Entscheidungen zu den gesetzlichen Rah-
menbedingungen und dem Zusammenwirken mit den anderen Infrastrukturen,
wie Bahn und StraBe ab.
4 Zusammenfass,ing
Die Wetterlage im August dieses Jahres fuhrte in Sachsen an drei Tagen zu Nie-
derschlagen, die bis zu 50% der Jahresniederschlagssumme entsprechen. Die
sich daraus et·gebenen Abflusse fuhrten in und an den Gewiissern zu verheeren-
den Schaden. Durch die Talsperren und Ruckhaltebecken konnten die Abflusse
vermindert, verzugert oder zuruckgehaften werden, wodurch noch weitergehen-
rot
blau
gelb
weiB
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de Scha(ten verhindert werden konnten. Durch die umsichtige Bewirtschaftung
der Taisperren konnte die Trinkwasserversorgung in den Katastrophengebieten
jederzeit sichergestellt werden. Die Behebung der aufgetretenen Schaden erfolgt
unter Zugrundelegung eines nachhaltigen Hochwasserschutzkonzeptes, welches
sich zur Zeit in Bearbeitung befin(let. Nach einer genauen Analyse der abgelau-
fenen Schadensprozesse wird in den Konzepten das Gefardungs- und Scha-
denpotentials ermittelt und in Gefahrenkarten dargestellt. Die Strategie zur
Schadensverminderung, die sich an differenzierten Schutzzielen, der Inkauf-
nahme von Restrisiken und einer Kombination von MaBnahmen orientiert,
flieBt in die Hochwasserschutzkonzepte ein.
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Hochwasser- Kompetenz von AQUA-STOP
- Fortsetzung von S.48
ZU 4.) Deich / Ufersicherungen
Europas grOeter Dienstleister - Thyssen Krupp GfT - informiert Sie
uber Komplettleistungen zur Sanierung von Deichen und Dammen.
Zu 5.) AQUA-STOP-Partner
Ohne zuverlassige Partner geht nichts
Thyssen Krupp Gff
und AQUA-STOP haben diese Partner in Ihrer Nahe, also
.schneli zur Hand fur Wasser und Wand"
Zu 6.) AQUA-STOP Dienstleistung
Die Zukunft sichem durch
Thyssen Krupp und
AQUA-STOP Dienstleistungseinheiten
fur das gesamte Hochwasserschutzangebot.
- Keine Vorhaltekosten
- Stets einsatzbereit
Zu guter Letzt - ein Hinweis auf unsere bewahrten Glassysteme
AQUA-STOP-200 GL-STADIP 42
AQUA-STOP ist auch bei diesem System konsequent den hydrostatischen Weg
gegangen, und diese Konstruktion hat sich hervorragend bewahrt.
Uberall dort, wo neben dem Schulz vor Hochwasser gleichzeitig das
architektonische Bild gesichert werden soil, ist das System AQUA-STOP-STADIP
42 gefragt.
Auch hier gilt, ob auf Spundwand oder Beton, beides ist machbar.
AQUA - STOP - Hochwasserschutz GmbH
Hofgrundchen 55 - 56564 Neuwied
http.//www.aquastop.de info@aauastog.de Tel.: 02631 21631
Technische Universitiit Dresden - Fakultlit Bauingenieurwesen
Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik
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„Gewasser in der Stadt"
ir /3Bil£1
Optimierung einer innersthdtischen Staustilfenanlage unter
Berucksichtigung konkurrierender Anspruche
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Jensen Dipl.-Ing. Jorg Wieland
1 Einleitung
In dem Beitrag soll die Optimierung einer innerst:idtischen Staustufenanlage
unter Berucksichtigung konkurrierender gesellschaftlicher Anspruche am Bei-
spiel der Wehranlage „Neue Muhle" in der Hase bei Osnabruck dargestellt wer-
den.
Im Jahr 1253 wurde die sogenannte „Neue Muhle" als Getreidemuhle erstmals
in der Osnabi·acker Stadtchronik erwalmt. Die ursprungliche Mithle war im Ne-
benschluss zur Hase angelegt; die Wasserversorgung erfolgte iiber einen schma-
len Muhlgraben, dessen Leistungsgrenze irgendwann en·eicht wurde. Eine Ver-
grt Berung des Miihlgrabenquerschnittes war aufgrund der umliegenden Bebau-
ung nicht mehr m6glich, daher wurde etwa um 1760 die heute historische
Wehraniage „Neue Miihle" errichtet, die den Hauptabllussquerschnitt der Hase
sperrt bzw. anstaut. Im Zweiten Weltkrieg wui-den die Wehi·anlage und die pa-
rallel verlaufende StraBenbrucke (siehe Abbildung 1.1) schwei· beschiidigt, 1948
wurde sie, nach heutiger Kenntnis, mit qualitativ minderwertigem Material,
wieder aufgebaut (NEUE OSNABROCKER ZEITUNG 2000).
Die Mithle wurde seit Beginn der 80er Jahre nicht mehr genutzt und lag bis
1996 brach. Um den Steuerungs- und Wartungsaufwand an der Wehi·anlage zu
minimieren, wurde die Wehranlage in der Zwischenzeit ungeregelt, d.h. mit ge-
Offneten Schutztafeln betrieben. Mitte der 90er Jahre wechselte die Muhle mit
dem Staurecht fur die Wehranlage den Besitzer. Der neue Kraftwerksbetreiber
investierte in die Kleinwasserkraftanlage etwa 250.000 € fiir eine 55 kW Kap-
lan-Turbine mit der zugeharigen Rechenanlage und Steuerungstechnik. Die
technischen Daten der Anlage k6nnen wie folgt angegeben werden:
- FallhOhe 2,20 m < AhT < 2,90 m (in Abhangigkeit vom Abfluss Q)
- mittiere nutzbare Abflussmenge etwa Qr = 3,2 m3/s
- mittleres Jahresarbeitsverm6gen Wr = 480.000 kWh/a
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Plane fiii die notwendige Fischaufstiegsanlage wurden vom Kraftwerksbetreiber
vorgelegt, allerdings von der zustandigen Behor(ie nicht genehmigt.
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Abbildung 1.1 Luftbild der Neuen Muhle -Flussschlauch markiert (1994)
Im Februar 1999 sollte die gesamte Aniage fur die technische Abnahme probe-
weise in Betrieb genommen werden. Bei dem Einstauvorgang setzte sich die
rechte Halfte der Wehrantage in Bewegung. Offensichtlich war die teilweise
Unterspulung der Wehranlage und der angrenzenden historischen Stadtmauer
unbemerkt geblieben. Drei von insgesamt sieben Wehrfeldern wurden wegge-
rissen, eine Flutwelle aus dem Staubereich mit etwa 4.000 m3 floss unkontrol-
liert durch die Stadt Osnabruck. Der Mittelpfeiler unter der angrenzenden Stra-
Benbracke sackte etwa 75 cm ab, was einem Totalschaden der Brticke gleich-
kam. Durch das Abscheren einer Telefonhauptleitung im Bruckenaufbau wur-
den mehrere tausend Anschltisse gekappt. Glackticherweise wurde durch die
Flutwelle und die p16tzlich nachgebende Bruckenkonstruktion niemand verletzt;
der Schaden betrug etwa 1.500.000,-- € (NEUE OSNABROCKERZEITUNG 2000).
Um weitere Schiden an umliegenden Gebtiuden zu vermeiden veranlasste das
Tiefbauamt der Stadt Osnabruck sofort eine Notsicherung mittels einer Spund-
wand, die kreisf61·mig um die Schadensstelle herumgefuhrt wurde (siehe
Abbildung 1.2 und 1.3). Das rechte Feld der StraBenbrucke war soweit abge-
sackt, dass es ein Abflusshindernis darstellte und daher umgehend entfernt wer-
den musste.
Danach wurde die Wehranlage mehr als ein Jahr nicht verandert. In dieser Zeit
wurde in einem Rechtsstreit zwischen der Stadt Osnabruck und dem Kraft-
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werksbetreiber, die Frage der Haftung fur den entstandenen Sachschaden und
die Frage der Kostentibernahme fur den Wiederaufbau er6rtert.
4% ,Wi lg/AAM/Fir ,/alfir.......
/8/22---p=, ...'
& ..... - *r'., 
I......1 r  9/irl., ., .*8 11/12'llb /filb.: A .
·, -·.· ? "'wfg...
I .r .: ..$17*' 1 /
h : . ..7 -3..41.4:
..'. .'+: i
.
..
IIi#di:, 4, i ..:.-..--..-7-. i. -..it-. 3:r#&.-..j. - . '.:,/ *i. ..: .2.
4 ...19:&*fKT=- - Li.--3-1 ,u:=71fwi-4.A i."elili ililimiliiM imeir,6 i......7..33=': .....-, .. 9/,EW'evp--:.1490:*'4'- .9/-2.1--2 -4 =#.i-a -6, .. i.2 46fi .1 : fr-CA//////r3£1 2.*33*: t.:/..7 2 ·   f£/I:TA- A P-'fi/   J.- ,
5 F,116'=..91£2 12'- --: ...: .  1=f ,15.-64.--3'j
Abbildung 1.2 Luftbild der Schadensstelle im Mai·z 1999, vgl. Abbildung 1.1 ( 1999)
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Abbildung 1.3 Wehranlage „Neue Muhle- im Mirz 2000 - Blick aus dem Untei·wasser enlge-
gen der Fliessrichlung
In der Abbildung 1.4 sinddie Setzungen durch die Unterspulung des i·echten
Brackenwiderlagers und die durchtrennten Versorgungs- bzw. Fet·nmeldelei-
tungen zu erkennen.
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Abbildung 1.4 Setzungen im rechten Brlickenwiderlager der StraBenbdicke, Marz 2000
2 Aufgabenstellung
Der Wiederaufbau der Wehrantage wurde von der zustiindigen Genehmigungs-
beh6rde nicht als InstandsetzungsmaBnahme, sondern als Neubau gewertet.
Deshalb waren vor der m6glichst originalgetreuen Restaurierung der Webranla-
ge und dem Wiederaufbau der Straftenbrucke hydraulische und wasserbautiche
Nachweise zu erbringen. Dabei mussten in diesem innerstiidtischen Siedlungs-
raum mit dichter Bebauung viele konstruktiven und baubetriebliche Vorgaben
sowie der vorhandene Baubestand beachtet werden. Zu berticksichtigen waren
dabei weiterhin insbesondere die heute relevanten Anspruche:
- Gewasser6kologie bzw. naturnaher Gewiisserausbau
- Durchgangigkeit der Gewhsser far Flora und Fauna (Fischaufstiegsanla-
ge) sowie fur Sportbootfahrer (Bootsrutsche)
- Denkmalschutz und stadtplanerische Aspekte
sowie die klassischen Anspriche:
- geordneter Hochwasserabfluss
- Nutzung des Wasserkraftpotenzials
Eine Bewertung der einzelnen Ansprache soll hier nicht erfolgen.
Die instandgesetzte Weh,·anlage sollte nach dem Wiederaufbau dem aktuellen
„,Stand der Technik", d.h. den guitigen Vorschriften (u.a. DIN 19700, Teil 13
„Stauanlagen") entsprechen. Die DIN 19700 legt z.B. fest: „ Wehre mit bewegli-
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chen Wehrverschlitssen mits£en so bemessen werden, dass der Bemessungs-
hocliwasserabiluss durch das Wehr auch bei Ausfall eines Weh,feldes Olme 0-
berschreituizg des ftir diesen Fallfestgelegten Stawzieles schadlos fur die Stau-
antage abgefithrt werden kann."
Die o.a. Anspritche an das Gesamtnutzungskonzept sind z.T. konkurrierende
Anforderungen, die nur im Rahmen einer mehrdimensionalen Optimierung ge-
samtheitlich zu befriedigen sind. Fur diese Optimierungsaufgabe stellt ein was-
serbauliches Modell eine hervorragende L6sungsmbglichkeit dar.
Die erforderlichen wasserwirtschaftlichen, hydraulischen und wasserbautichen
Untersuchungen wurden im Jahr 2000 in Auftrag gegeben und an der For-
schungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) der Universitat Siegen
durchgeflihrt. Dazu wurden auf der Grundlage von wasserwirtschaftl ichen und
hydraulischen Voruntersuchungen (Teil A) der Bemessungsabfluss HQ,00 ermit-
telt (Teil B) und wasserbauliche Modellversuche (Teil C) zur Wiederherstellung
und Umplanung der Wehranlage durchgefuhrt.
3 Wasserwirtschaftliche Untersuchungen
Da gegenuber dem Ausgangszustand der Wehranlage, durch die Et·richtung ei-
ner Fischaufstiegsantage der FlieBquerschnitt zusatzlich eingeengt wird, wai·en
insbesondere die hydraulischen Verinderungen unter Berucksichtigung der zu
erwartenden hydrologischen Anderungen im Einzugsgebiet zu untersuchen.
Die Ergebnisse der hydrologischen Untersuchungen konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden (JENSEN und WIELAND 2001): die Gr68e des Einzugsgebie-
tes an der Sperrstelle „Neue Milhle" betragt A20- 241 km2, der Mi ttelwasserab-
fluss MQ = 5,8 m'/s und der Hochwasserabfluss HQS = 25 m%. Die Bemes-
sungshochwasserabflusse BHQi = 55 m3/s und BHQ2 = 88 ma/s wurden durch
die statistische Analyse von Hochwasserabflussen auf der Grundlage langlahri-
ger Pegelmessreihen ermittelt. Daruber hinaus wurde der Abfluss von HQ = 13
m3/4 als Grenzabluss fur die Funktionsfahigkeit der Fischaut'stiegsanlage be-
rucksichtigt (MANIAK 1992, NAUDASCHER ] 992).
Mit Hilfe von hydraulischen Modellierungen wurden in Abhangigkeit der Ab-
flusse Wasserspiegellagenberechnungen als Grundlage fur die wasserbaulichen
Modellversuche durchgefiihrt.
4 Wasserbauliche Modellversuche
Die Abllussvorgange im Flussbett der Hase und in der Wehranlage werden
rnaBgebend durch die Wirkung von Triigheits- und Schwerkraften bestimmt, die
bei Anwendung des Modellgesetzes von FROUDE maBstabsgetreu nachgebil-
det werden kannen. Um eine ausreichende Genauigkeit bei der Nachbildung des
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geplanten Zustandes im Modell zu erreichen, sind die Grenzbedingungen der
Ahnlichkeit (geometrische, dynamische und kinematische Ahnlichkeit) zu be-
rucksichtigen (z.B. NOvAK 1963). Dementsprechend wurde fur die vorliegende
Aufgabenstellung fur das Ausschnittsmodell der Stauanlage ein ModellmaBstab
von 1:15 gewkihit; die Steuerung des Modells erfolgte itt,er eine Wasserstands-
Abilussregelung (KoBus 1980).
Die durchgefuhrten Modellversuche mit wasserbaulichen Optimierungen des
Planungsentwurfs fahrten zum Vorschlag einer Ausfuhrungsvariante fur die
Wiederherstellung der gesamten Wehranlage einschlieBlich der Gestaltung der
Nebenbauwerke. Weiterhin wurde die fur die Wehranlage „Neue Mithle" vorge-
sehene Fischaufstiegsanlage als ,Borstenfischpass" im Modell nachgebaut und
insbesondere die Strdmungsverhaltnisse im Ein- und Auslauf der Fischauf-
stiegsanlage untersucht und angepasst (JENSEN, WIELAND 2000 und 2001).
4.1 Optimierung der Britckenpfeiler
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Abbildung 4.1 Lageplan des Bruckenpfeilers und Visualisierung der Anstr6mung im Ver-
gleich bei HQ = 25 m'/s - links: Planungsvariante Po, rechts: optimierte Aus-
fuhrungsvariante P2
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Bei den Modellversuchen zur Bestimmung der Wasserspiegellagen bei hohen
Abiltissen wurde u.a. festgestellt, dass die Lage und Form des Bruckenpfeiters
nach dem Planungsentwurf, den Abfluss durch die Wehranlage durch Ablasun-
gen bzw. Verwirbelungen behindert und einen Ruckstau verursacht. Die Pfei-
lergeometrie der Planungsvariante Po war geradlinig und wurde ausschlieBlich
nach den Anforderungen der Bruckenstatik und konstruktiven Vorgaben positi-
oniert.
Abbildung 4.1 veranschaulicht diese Problematik, hier sind im oberen Teil die
Bilder aus den Modellversuchen mit dem Luftbild uberlagert; im unteren Teil
sind diese Bilder nochmals als Ausschnitlvergr6Berung dargestellt. Der hell hin-
terlegte Bereich im Innenbogen der Flusskrlimmung markiert die Lage der ge=
planten Fischausstiegsanlage.
Erkennbar ist die schrage Anstr6mung des Pfeilerkopfes bei der Planungsvari-
ante. Der „Knick" im Str6mungsfeld links neben dem Pfeiler wird durch Wit·bel
der Str0mungsabl6sung am Pfeilerkopf verursacht. L uft ein solcher Wirbel an
den dahinter liegenden Schutzbffnungen vorbei, wird die gerade Anstr6mung
der Wehroffnung kurzzeitig behindert. Dementsprechend stellt sich pulsierender
Abfluss ein, der oberhalb der Wehranlage Wasserspiegelschwankungen bis zu
Ah = 40 cm verursacht. Dieses Verhalten zeigte sich insbesondere verstiirkt bei
den extremen Bemessungshochwassern BHQi und.BHQ2 die nach DIN 19700
ftir Stauanlagen angesetzt werden mussen.
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Abbildung 4.2Visualisieizing der Anst,·dmung bei BHQi im Vergleich der Pfeilervarianten -
links: Planungsvariante Po, rechts: Ausfuhrungsvariante P2
Die Entwicklung der Ausfuhrungsvariante P2 (rechts in Abbildung 4.1 und
Abbildung 4.2) wird im folgenden dargestellt.
Fur die hydraulische Optimierung des Bruckenpfeilers waren mehrere Vorgaben
zu berucksichtigen. Ausgehend von den Nachteilen des geraden Pfeilers (Pla-
nungsvariante Po) wurden folgende L6sungen entwickelt:
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a) zwei strbmungsgunstige Einzelstutzen („Tropfenquerschnitt") anstelle ei-
ner durchgehenden Pfeilerscheibe
b) eine horizontale Verdrehung der geraden Pfeilerscheibe (Variante PDo)
zur Reduzierung der Str6mungsablasungen
Vorschlag a) wurde abgelehnt, da die Vergabe der BrtickenbaumaBnahme zum
Zeitpunkt der Modellversuche schon erfolgt war. Das einzige Angebot mit dem
Sondervorschlag ,Ausfuhrung mit Pfeilerstutzen anstelle Pfeilerscheibe" wurde
im Submissionsverfahren aus verschiedenen Grunden (u.a. „Asthetik des Bau-
werkes") ausgeschlossen. Daher sah sich der Auftraggeber aus rechtlichen
Granden dazu gezwungen, diesen 1.6sungsansatz nicht weiter zu verfolgen.
Der L6sungsansatz b) wurde zunachst weiter verfolgt und in Modellversuchen
mit einer Verdrehung der Pfeilerscheibe um a = 11° (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn) hinsichtlich der Strdmungsverhhitnisse verbessert. Abbildung·4.3 zeigt,
dass die Str6mungsablasungen bei dem Abfluss HQ= 25 ms/s deutlich geringer
sind; auch bei den extremen Abflussen BHQi und BHQ2 konnte eine Verbesse-
rung e,TeiGht werden.
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Abbildung 4.3 Visualisierung der Stramungsverhaltnisse an der um a=11' gedrehten Pfeiler-
scheibe mittels Farbtracer bei HQ = 25 m3/s; links: Planungsvariante Po bzw.
PDo, rechts: Ausfuhrungsvorschlag PD,
Aus konstruktiven lund statischen Griinden konnte dieser Vorschlag nicht wei-
terverfolgt werden, weil die Abstande zwischen den Statzpunkten nach Verdre-
hung der Pfeilerscheibe nicht mehr, wie vorgegeben, gleich groB waren. Bei
g,·6Beren Stiitzweiten hatte eine andere Bruckenklasse und hierdurch eine er-
heblich gr Bere Bauh6he des Tragwerkes beriicksichtigt werden mussen. Durch
den hoheren Brlickenaufbau ware daher, bei gleicher Fahrbahnh6he, der Durch-
lassquerschnitl unter der Brucke deutlich get·inger. Dieser Sachverhalt ist hyd-
raulisch bzw. hinsichtlich der Hochwasserabfuhrung sehr ungunstig, da bei
BHQ2 die Wasserspiegelhohe bis an die Bruckenunterkante reichen wurde und
das Zuschlagen der Brucke zu befurchten ware.
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Deshalb wurde als Forderung far die weitere Optimierung des Pfeile,·s die
„Unverschiebbarkeit der Pfeilerstutzpunkte" vorgegeben. Fur die Optimierung
wurden zunitchst die Strombahnen im Stromungsfeld der Flusskrummung (ohne
Pfeiler) mittels.Farb-Tracer und Videokamera durch Uberlagerung von Einzel-
bildern visualisiert und das gesamte Stri mungsbild aufgemessen. Mit Hilfe von
CAD wurde die Struktur der Pfeilerscheibe mit festliegenden Statzpunklen so
verandert, dass die Seitenflachen der Pfeilerkonstruktion moglichst pa,·allel zu
den aufgemessenen Strombahnen liegen. Die Pfeilerform wurde dann in Mo-
dellversuchen modifiziert und optimiert.
Als Ausfuhrungsvariante wurde schlie8lich, die in Abbildung 4.4 dargestellte,
gebogene Pfeilerform (Variante PD zur Ausfuhrung vorgeschlagen. In
Abbildung 4.1 (rechts) ist die Anstri mung auf die optimierte Pfeilerform bei
HQ5 = 25 m'/s dargestellt (s. auch Abbildung 4.2, 1·echts).
Bei einem Abfluss von BHQ stellt sich 80 m oberhalb des optimierten Bru-
ckenpfeilers (Variante P2) ein etwa Ah = 20 cm geringer Wasserstand, als bei
der ursprunglichen Planungsvariante Po mit gerader Pfeilerscheibe, ein.
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Abbildung 4.4 Ausfahrungsvaiiante P, des Bruckenpfeilers - Planungsvariante Pfeilervarian-
te Po strichpunktiert
4.2 Fischawfstiegsantage
Nach dem das Wasserrecht fur die Staustufe „Neue Muhle" zwischenzei tlich
wieder von der Stadt Osnabriick ubernommen wurde, veranlasste die Stadt in
Zusarnmenarbeit mit dem Umweltamt eine Absenkung des zulassigen Stauzie-
les. Daraus ergibt sich, bei Abflussen von Q<5 m3/s, ein Hohenunterschied
zwischen dem Ober- und Unterwasser von etwa Ah = 1,45 m.
Filr die Lage einer Fischaufstiegsanlage bzw. Bootsrutsche war der Entschei-
dungsspietraum an der „Neuen Muhle" aufgrund der riiumlichen Gegebenheiten
stark begrenzt. Der Einbau der Fischaufstiegsanlage am AuBenufer neben del·
Turbinenanlage (Krafthaus) war aufgrund der baulichen Gegebenheiten nicht
mdglich, weil sich dann der Turbinenzulauf und die Fischaufstiegsanlage im
4
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Obet·wasser queren wnrden. Wie in Abbildung 4.1 dargestellt, musste die Fisch-
aurstiegsanlage zwingend am Innenufer gefuhrt werden. Eine Ausfuhrung der
Fischau fstiegsanlage in naturnaher Bauweise mit einem Umgehungsgerinne war
an der Wehranlage „Neue Milhle" aus Platzgranden nicht (oder nur mit groBem
Aul'wand) mdglich. Die technische Bauweise einer Fischaufstiegsanlage (z.B.
Schlitzfischpass, raue Sohlgleite) warde, aufgrund der Lage in einer Fluss-
krummung, Schwierigkeiten bei der Bootspassage beinhalten (DVWK, 1996).
Die in der Literatur beschriebenen kombinierten Fisch- und Bootspassagen sind
weiteslgehend nur fur einen geradlinigen Aufbau geeignet. Der Bau einer
Schleuse fur Sportboote war nicht mtsglich, da bei dieser Variante die Sportboo-
te die Fischaufstiegsanlage uberqueren mussten. Aufgrund dieser unglinstigen
Rahmenbedingungen hat sich die Stadt Osnabruck entschieden eine kombinierte
Fischaufstiegsanlage und Bootsrutsche einzubauen, den sogenanaten,Borsten-
fischpass" (HASSINGER 2002). Der Borstenfischpass wurde im wasserbautichen
Modell eingebaut und insbesondere hinsichtlich der Stramungsverhaimisse im
Einlauf bzw. Auslacfbereich untersucht und optimiert.
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Abbildung 4.5 Visualisierung der Stramung ihi Borstenfischpass (Q = 0,70 m'/s, h=0,50 m)
Als Ersatz for die Starsteine bei herkommlichen Fischaufstiegsanlagen, werden
beim Boi·stenfischpass rechteckige Borstenelemente, die mit Bundeln aus
Kunststoffborsten besetzt sind, verwendet. An der „Neuen Muhle" in Osna-
bruck wurde der Borstenfischpass erstmals in einem naturlichen FlieBgewdsser
eingebaut. Der Aufbau des Borstenfischpasses im Modell ist in Abbildung 4.5
dargestet It. Durch den versetzten Einbau von Borstenelementen in einem glatten
Betonkanal (im Abstand von etwa 75 cm) wird die Stromungsgeschwindigkeit
sehi· stark vermindert. Die mittlere FlieBgeschwindigkeit im Querschnitt betragt
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unabhiingig von der Wassertiefe bei einem Sohlgefalle von Iso = 3,5 % etwa v
= 0,50 m/s. Der Fischpass ist b = 2,70 m breit, die Mindestwassertiefe soil hn,in
= 0,5 m nicht unterschreiten.
5 Optimierung der Wiederherstellung der Wehranlage „Neue Miihle"
Der Wiederaufbau der Wehrantage „Neue Mithle" setzte nicht nur einen Kom-
promiss der verschiedenen Anspriichen nach Abschnitt 2 voraus. Dartiber hin-
aus waren insbesondere fur die zielgerichtete spatere Nutzung der Stauanlage
weitere Aspekte zur Ausfuhrung und zum Betrieb zu beachten.
Weil die Fliessgeschwindigkeit im Staubereich sehr gering ist und die Hase im
Oberwasser der Charakteristik eines Teiches ahnelt, forderte der Fischereiver-
band Osnabruck den Abbau der Staustufe und den Ersatz dut·ch eine raue Ram-
pe bzw. eine Sohigleite, um die Durchgangigkeit wieder herzustellen. Dieser
Vorschlag scheiterte ailerdings am Widerstand der Denkmalschutzer, die die
Wehranlage „Neue Muhle" als „kulturhistorisch besonders wertvoll" einstuften
und daher auf einer m6glichst originaigetreuen Rekonstruktion bestanden und
das Bauwerk in ursprunglicher Form mit der ursprunglichen Funktion (d.h.
Stauanlage) erhalten wollten. Zusatzlich zu diesen Anspruchen brachte der Ka-
nu- und Rudersportverband Osnabruck den Vorschlag ein, zu prufen, ob im
Rahmen des Wiederaufbaues der Einbau einer Schleuse oder Bootst·utsche milg-
lich ist.
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Abbildung 5.1 Ansicht der Wehranlage aus dem Unterwasse, - ModellmaBstab 1:15
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Durch die Anordnung einer Fischaufstiegsanlage, die gleichzeitig als Bootsrut-
sche genutzt werden soll, geht ein Wehrfeld der historischen Wehi·antage fur
den Hochwasserabfluss verloren. Um das Bemessungshochwasser BHQi ohne
Gefahr fur das Wehr abfuhren zu klinnen, reichen die verbleibenden Wehroff-
nungen nicht aus. Dementsprechend wurde vorgesehen, dass die Wehrpfeiler
der Felder 4 bis 7 (vgl. Abbildung 5.2) nach historischem Vorbild aus Bruch-
<
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steinen gefertigt werden und der Bereich zwischen dem Borstenfischpass und
dem linken Pfeiler von Feld 4, mit drei schmalen Stahlbetonpfeilern mit Natur-
steinverblendung aufgebaut wird, so dass sid, durch die eingesparte Quer-
schnittsflache der Platz fur eine weitere Wehroffnung ergibt.
Um den Borstenfischpass auf eine funktionsfihige Lange (maximal 50 Meter)
bzw. auf ein funktionsmhiges Gefalle (maximal 4 %) zu begrenzen, war es not-
wendig, die Stauhohe wie oben beschrieben um elwa einen Meter zu reduzieren.
Durch diese MaBnahme konnte auch der optische Eindruck dieses Bauwerkes
verbessert werden, denn die Oberkante der Trennwand zwischen Hauptabfluss-
querschnitt und Borstenfischpass konnte ebenfalls um etwa einen Meter abge-
senkt werden.
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Abbildung 5.2 Ansicht der Wehranlage aus dem Unterwasser - Fotomontage Modell/Natur
Wenn die Wehrdffnungen 1 bis 7 vollsttindig gei ffnet sind, betragt der maxima-
le Abfluss ohne Uberstau der Trennwand Q = 13 m'/s. Die Trennwand wirkt bei
Abilassen Q > 13 m'/s als Streichwehr, der Fischpass wird dabei uberlastet.
Aufgrund der gegenuber den Wehrfeldern 1 bis 7 (A = 3,1 mp) fast doppelt so
groBen Querschnittsflitche des Wehrfeldes ,Fischpass" (Ar.p = 6,0 mD, besitzt
dieses Wehrfeld, ab einem Gesamtabfluss von etwa HQS> 25 ni'/s die gr6Bte
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Abflussleistung. Flir den Nachweis der (n-1)-Bedingung kann das BHQ, = 55
m'/s demnach bei geschlossenem Wehrfeld „Fischpass" abilielen, ohne dass die
Wehranlage oder die StraBenbrucke eingestaut wird.
Da der Fis6hpass aufgrund von baulichen Zwiingen an der Innenseite der Hase
angeordnet wird, muss eine ausreichenden Lockstr6mung durch den Fischpass
sichergestellt werden. Eine Steuerung mil den Wehrfeldem dit·ekt neben dem
Fischpass h8tte zur Folge, dass durch die Strtimung in diesen Wehrfeldern die
relativ schwache Lockstrumung im Fischpass nicht ausreicht. Deshalb sollte die
Steuerung der Wehranlage mit den auBenliegenden, d.h. durch die zum K,·aft-
haus gelegenen Wehrfeldern beginnen (siehe Abbildung 5.3). Die Abbildung
zeigt die schematische Geschwindigkeitsverteilung an der Wehranlage fui· klei-
ne und mittlere Abflusse bis Q = 13 03/s, sowie die Ruckstri mungs- bzw.
Stittwasserzonen. Der Wasserstand wird mit den drei linksseitigen Wehrtafeln
gesteuert. Dadurch wird vermieden, das sich zwischen Turbinenkrafthaus und
der Wehranlage ein „toter Winkel" ergibt, in dem sich Fische sammeln k6nnten.
Die LOckstrOmung flieBt in diesem Fall neben einer Stillwasser- bzw. Ruck-
strbmungszone.
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Abbildung 5.3 Schematische Geschwindigkeitsverteilung an der Wehraniage fur kleine und
mittlere Abflusse Q < 13 mfs; der Wasserstand wird mit den drei linksseitigen
Wehrtafeln gesteuert
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Fitr den Turbinenbetrieb hat die Absenkung des Stauzieles allerdings schwer-
wiegende Folgen. Die Reduzierung des Stauzieles (Fallhehe) um etwa 40 % in
Verbindung mit dem Wasserverlust durch den Fischpass reduziert das mittlere
Jahresarbeitsvermagen der Wasserk,·aftanlage auf etwa 41 % der bisherigen
Menge, d.h. auf 197.000 kWh/a. Insbesondere hinsichtlich der Wasserkrafmut-
zung stellt die Neuplanung der Wehranlage „Neue Muhle" einen schlechten
Kompromiss zu Gunsten der vieiftiltigen Ansi,ruche an das Gewasser dat·.
6 Zusammenfassung
Die Entwicklung eines Gesamtkonzeptes fur den Wiederaufbau der Wehranla-
ge „Neue Muhle" in Abstimmung mit allen Beteiligten (Umweltbeh6rde, Bau-
ausschuss, Umweltausschuss, AufsichtsbehDrden, Ingenieurbaros, Verbande
Usw.) stellt eine komplexe Optimierungsaufgabe dar, die im Rahmen einer
mehrdimensionalen Optimierung gesamtheitlich zu betrachten ist.
Auf der Grundiage von wasserwirtschaftlichen Untersuchungen, hydraulischen
Modellierungen und wasserbautichen Modellversuchen ist es gelungen, die
Einzelanspruche:
- Gewasserakologie bzw. natumaher Gewasserausbau
- Durchgangigkeit der Gewasser fur Flora und Fauna /ischaufstiegsanla-
ge) sowie mr Sportbootfahrer (Bootsrutsche)
- Denkmalschutz und stadtplanerische Aspekte
- Hochwasserabfluss
- Nutzung des Wasserkraftpotenzials
in einem innerstiidtischen Siedlungsraum mit dichter Bebauung und vielen kon-
sti-uktiven und baubetrieblichen Vorgaben in einen wasserbaulich akzeptablen
Kompromiss zu erfullen. Eine Bewertung der einzelnen Ansprtiche soll dabei
nicht erfolgen. Das wasserbauliche Modell kann dabei aufgrund der groBen An-
schaulichkeit hervorragend far die Moderation der vetschiednen konkurrieren-
den Anspruche und insbesondere daren Interessensvertreter genutzt werden.
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1 Einleitung
Mit Grtindung der Emschergenossenschaft vor uber 100 Jahi-en begann im Her-
zen des rheinisch-westfalischen Industriegebietes die Bewirtschaftung des Ge-
wassers Emschei·. Aufgaben waren der Gewasserausbau unter dem Gesichts-
punkt des Hochwasserschutzes im Bergsenkungsgebiet und der Bau von Kliir-
anlagen zur Sicherstellung der Abwasserbehandlung nach einem in sich schlus-
sigen, Gemeindegrenzen ubergreifenden Gesamtkonzept. Es entstand der e,·ste
Bewirtschaftungsplan Deutschlands. Nach den beiden Weltk,iegen et·fuht· def·
Plan bezilglich der Abwasserreinigung Anderungen: unter Verzicht auf die ur-
sprlinglich geplanten zahlreichen Regionalklaranlagen warde ein System der of-
fenen Ableitung des Schmutz- und Niederschlagswassers in kanalartig ausge„
bauten Gewissern zu einer zentralen GroBklaranlage vor der Mundung der Em-
scher in den Rhein geschaffen.
Die Emscher war im Bewusstsein der Offentlichkeit und der Fachwelt lange
Zeit ein Beispiel fur die Abwasserbeseitigung eines Ballungsraumes, wie es sie
nach heutigem Verstandnis eigentlich „lege artis" so gar nicht geben durfte:
- Abwasser wurde ohne Behandlung in Gewasser eingeleitet.
- Die Gewasser waren kanalartig ausgebaut, ihre Sohlen mit Betonschalen
befestigt.
- Abwasserreinigung fand nur mit dem Ziel der Entlastung des Rheines im
„Klarwerk Emschermundung" (und an den beiden friiheren Mundungen
der Emscher in den Kiarwerken „Alte Emscher" und „Kleine Emscher")
statt.
- Eine Regenwasserbehandlung nach dem Wortlaut des ATV-
Arbeitsblattes A 128 gab es nicht.
Und doch war dieses Emscher-System gewollt und gezieit mit der Billigung so-
woht der Aufsichtsbehtlrden als auch der in der Region wirkenden wirtschaftli-
chen und politischen Krafte entstanden. Es hat namlich - uber 90 Jahre lang -
der Region
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- einen sicheren Hochwasserschutz garantiert,
- eine bis dato allgemein akzeptierte, kostengunstige Abwasserbeseitigung
geboten und damit
- die Entwicklung zu einem der bedeutendsten Industrieschwerpunkte Eu-
ropas ermoglicht.
Betrachtet man den Rhein und die Nordsee als Vorfluter, wies das Emscher-
System als Ganzes auch abwassertechnisch stets einen sehr hohen Standard auf:
- Vollbiologische Behandlung des Abwassers seit 1976,
- 100 %er Anschlussgrad aller Abwasserproduzenten im Einzugsgebiet,
- Bei Regenereignissen unbehandelt nur Abschlag von 5 % der Jahresab-
wassermenge (nach ATV-Arbeitsblatt A 128 zuliissig sind 35-40 %).
Selbst der Fremdwasseranteil am Schmutz- und Niederschlagswasserabfluss des
Emschergebietes liegt bis heute mit 45 % im Jahresmittel lediglich in der Gro-
Benordnung zahlreicher Kanalisationsnetze oder sogar niedriger, obwohl samt-
licher Oberflachenwasserabfluss in den den Klaranlagen zuffieBenden Fiuss-
Wassermengen enthalten ist.
2 Konzept zur Umgestaltung des Emscher-Systems
Die Emscherzone eriebte seit den 80er Jahren einen grundlegenden Struktor-
wandel. Mit dem Auslaufen des Bergbaus in weiten Bereichen des Reviers ent-
fiel der wesentliche Grund fiir die offene Ableitung ungereinigten oder nur me-
chanisch behandelten Abwassers in technisch ausgebauten Gewassem. Dieses
System genugte weder den inzwischen verscharften wasserrechtlichen Anforde-
rungen noch den heute geltenden 6kologischen Anspruchen. Die Wahrnehmung
von Abwasser in Wasserlaufen wurde von der Bevolkerung im Laufe der Zeit
auch immer stiirker als ebenso st6rend empfunden wie deren zwangslitufig na-
turferner Zustand.
Daher wird das Emscher-System seit Beginn der 90er Jahre grundlegend mit
folgenden Zielen Umgestaltet (Abbildung 1):
- Schrittweise Beseitigen der offenen Ableitung von Abwasser durch den
Bau von parallel zu den Gewassern verlegten groBvolumigen Abwasser-
sammlern und Bau von Anlagen zur Regenwasserbehandlung nach dem
Stand der Technik,
- Bau von dezentralen Klaranlagen, bemessen far die geltenden gesetzli-
chen Anforderungen,
- Bau von Anlagen zur Hochwasserrlickhaltung und
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- Umgestalten der Wasserlitufe so, dass sie Okologische Funktionen wieder
erfullen und den Naturhaushalt starken; zugleich sollen sie als Leitstruk-
turen in der freien Landschaft und in der Stadt und als Erholungs-und Er-
lebnisrdume wiederhergestellt werden.
- Mit diesen wenigen, schlagwortartigen Aussagen ist das Ziel umrissen.
Gleichzeitig wurde aber ein sehr weites Spannungsfeld er ffnet, denn:
- Der Ballungsraum bleibt erhalten, er liegt abseits eines groBen Gewassers
an einem nur kleinen Fliisschen.
- Die morphologischen und hydrogeologischen Randbedingungen kannen
mit ihrer Problematik (Flachland mit geringem Gel'alle, hohe Grundwas-
serstlinde) zwar beachtet, aber nicht vet·andert werden.
- Der Abwasseranteil - wenngleich kunftig im Gebiet biologisch gereinigt -
wird immer ein Mehrfaches der Reillwasserfuhrung der Emscher betra-
gen.
Abbildung 1 Prinzipskizze zum Umbau des Emscher-Systems.
Der Umbau des Emscher-Systems muss daher in steter Auseinandersetzung mit
den gewachsenen Strukturen der Region erfolgen. Fur die Neuorientierung sind
nicht nur visionare Leitlinien zu setzen, sondern in vielen Einzelfallen konkrete
technische L6sungen zu erarbeiten, die zu in sich geschlossenen und dainit -
teilweise auch ubergangsweise - zu funktionsfahigen Abschnitten zusammenge-
fasst und stufenweise uber einen Zeitraum von 30 Jahren verwit·klicht wei·den
k6nnen.
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Dieser Umbau erfolgt nunmehr seit mehr als 10 Jahren. Fur die Abwasserbesei-
tigung entsteht so schrittweise die moderne Infrastruktur aus Sammelkanalen
parallel zu den Nebenlaufen der Emscher mit Antagen zur Regenwasserbehand-
lung, entlang der Emscher wird in den kommenden Jahren ein 50 km langer
zentraler Sammler errichtet, der die Abwiisser aus den seitlichen Einzugsgebie-
ten den berei ts seit einigen Jahren fertig gestellten GroBkitwerken Bottrop und
Dinslaken zuleitet. Heute werden diese Anlagen noch aus dem Emscher selbst
beschickt. Am Emscheroberlauf ubernimmt das 1994 in Betrieb gegangene
GroBklitrwerk Dortmund-Deusen die Abwasserbehandiung.
Es wird also weiterhin im Emschergebiet fur eine Ubergangszeit offene
Schmutzwasseriaufe zur Abwasserableitung und daneben neue Abwasserkanale
geben, die das Abwasser den dezentralen Klitranlagen zuleiten. Es ist daritber
hinaus unvermeidlich, dass z.B. der Ablauf der Klaranlage Dortmund-Deusen,
in der eine Behandiung nach modemsten Grundstitzen stattfindet, in die Em-
scher eingeleitet wird, obwohl diese wenige Kilometer unterhalb noch
Schmutzwassereinieitungen atifnehmen muss.
In Bottrop wird Abwasser aus dem neuen Abwasserkanal der Klaranlage zuge-
leitet und gleichzeitig uber ein Entnahmepumpwerk Emscher(ab)wasser in die
neue Anlage gepumpt. Ebenso wird der Ablauf der neuen Kliiranlage Bottrop,
die das Abwasser entsprechend den geltenden Anforderungen reinigt, in die
Emscher geleitel, die auf ihrem FlieBweg bis nach Dinslaken wiederum zahlrei-
che Schmutzwassereinleitungen aufnehmen muss. Im Klarwerk Emscher-
mundung wird dann also teilweise bereits in zwei biologischen Klarantagen be-
handeltes Abwasser endgultig gereinigt. Insbesondere die Elimination der
Slickstoffvei·bindung kann nur im Zusammenwirken dieser drei Anlagen darcil-
gefuhrt werden.
Damit bleibt das Emschersystem weiterhin fur lange Jahre ein wasserwirt-
schaftlich in sich zusammenhangendes System, das nur in seiner Gesamtheit be-
trachtet werden kann- Obwohl also jede der dezentralen Klitranlagen fur sich die
gesetzlichen Anforderungen einzuhalten in der Lage ist, erfolgt die Reinigung
der Abwasser des Gesamtgebietes endgultig nach dem gesetzlichen Standard
erst im Kliirwerk Emschermundung.
Die den KanalbaumaBnahmen folgende Umgestaltung der Gewiisser wird in ih-
t·en M6gliclikeiten durch die Besonderheiten der dicht besiedelten Region be-
einflusst und eingeschrankt. Andererseits bilden diese Wassertiiufe mit ihren
grunen Uferrandbereichen, da sie auf langen Strecken durch die dicht bebauten
Kerngebiete der Stadte flieBen wie etwa die Berne und der Borbecker-
Muhlenbach durch Essen oder die Emscher selbst quer durch Dortmund, gewis-
sermaBen das Ruckgrad der regionalen Grunzage des Emscher-
Landschaftsparks (Bild 2). Fur die Emschergenossenschaft kommt es also dar-
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auf an, bei der dkologischen Umgestaltung der Gewasser sich nicht an einem
Bild der Gewilsser zu orientieren, wie sie vor 150 Jahren den damals sehr diinn
besiedelten Raum und die Sumpfgebiete des Emscherbruches - der Name sagi
alles - durchzogen. In der Stadt-Landschaft unserer Region sind im Sinne auch
der Umsetzung der EU-Wassen·ahmenrichtlinie (WRRL) Gewiissertypen zu
entwickeln, die sich nicht an der freien Landschaft orientieren, sondem wasser
wirtschaftliche (z.B. Hochwasserschutz), stitdtebauliche (z.B. dichte Bebauung
bis an das Gewiisser heran), landschaftsgestalterische (z.B. Ruckgrad der regio-
naten Grlinzage), Likologische (z.B. Durchglingigkeit) und 6konomische Ge-
sichtspunkte (z.B. finanzielle Leistungsfihigkeit der Region) berucksichtigen.
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Abbildung 2 Regionalc Grtinzage irn Emscher Landschaftspark.
3 Perspektiven fiir die Stadtgewiisser der Emscherregion
3.1 Hochwasserabfluss
Wir leben an der Emscher in der am dichtesten besiedelten Region Deutsch-
lands, ja Europas. In einem derartigen Umfeld sind naturlich die angestrebten
6kologischen Gewasserziele ungicich schwieriger zu erreichen als in anderen
Regionen oder deren Realisierung ist sogar ganzlich unmoglich. Hinzu kommt,
dass in der Emscherregion die Abwasser linger als in anderen Gegenden ohne
Behandlung in den Gewassem abflossen, die zu offenen Kantilen ausgebaut
worden waren. So ergaben sich die tiefen, trapezfdrmigen, daher abet· auch sehr
leistungsfahigen Abflussprofile, die nicht nur das naturlich anfallende Fluss-
wasser und das Abwasser, sondern vor allem die aus diesem dicht besiedelten
Gebiet abflieBenden Hochwasserwellen ableiten konnten (Bild 3).
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Abbildung 3 Emscher in Oberhausen.
Wenn also die leistungsfahigen Abflussprofile der Emscher und ihrer Neben-
gewasser jetzt 6kologisch umgestalten werden, in gewissem Rahmen auch eine
eigendynamische Entwicklung zugelassen werden soil, je nach den Gegebenhei-
ten ein geschwungener Wasseriauf trassiert und Biiume angepflanzt werden,
dann geht naturlich die Abflussleistung drastisch zuruck. Dem muss man ge-
gensteuern. Auch erfordert ein naturnaherer Gewasserausbau Platz. An den Ne-
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bengewiissern, das sind ineistens kleinere Bache, gibt es dafur recht unter-
schiedliche und haufig, besonders im 6stlichen Emschergebiet und an den Ober·-
liufen, gute Voraussetzungen. Dagegen sind die Mi glichkeiten an der Emscher
selbst deutlich begrenzt. Hatte man das Ziel einer maandi·ierenden Emscher vor
Augen, dann brauchte man sehr viel Raum dafur. Hinzu kommen die Probleme
der Bodensenkungen infolge des fri heren Kohleabbaues. Die Menschen hier
miissen mit Deichen leben, die stellenweise, wie etwa in Essen-Ka,·nap, 16 m
hoch sind. Die Sohle der Emscher liegt in diesem Abschnitt also h6her als das
umliegende Gelande, und wenn so ein Deich bricht, dann sleht ganz Karnap un-
ter Wasser. Insgesamt 38 % der Emscherregion werden durch Pumpwei·ke
kunstlich entwassert, bei einem Ausfall dieser Anlagen entstunde eine Seen-
landschaft. Bei langer anhaltenden Regenfilen fieBen aus den dicht bebauten
Stadtgebieten groBe Hochwassermengen ab und das bedeutet, dass leistungs!3-
hige Abflussproffle erforderlich sind. Der Hochwasserschutz spielt also in die-
sem dicht besiedelten Raum noch eine ganz andere Rolle als in anderen Regio-
nen.
Bin fur den Emscherraum wesentliches Gestaltungselement sind die erwahnten
regional-planerisch festgelegten Grunzilge, die ohne die Emschergewassei· gar
nicht denkbar waren. Besonders deutlich wird dieser Zusammenhang beim Ost-
West-Grunzug. Er stellt die Vernetzung mit den Nord-Slid-Grunzilgen dat·, er ist
schmal und wird im Grunde allein von der Emscher getragen. Es wb:i·e also sehi
wichtig, hier Raum fur 6kologische Funktionen zu schaffen, und das ist im
Grunde nur innerhalb des Emscherprofils selbst mi glich. Dieses Profil kann
man aber nur dann verandern und naturnither gestalten, wenn der Hochwasser-
abfluss deutlich herabgesetzt wird.
Infolge starker Bebauung und Oberflachenversiegelung ist heule auch die natur-
liche, flachenhafte Versickerung von Regenwasser in den Untergrund mit ihrer
ausgleichenden Wirkung auf den Abfluss stark eingeschrankt. Es kommt dahei-
einerseits lokal in den Nebenlaufen aus Stadtgebieten zu hohen Spitzenabflus-
sen bei Start<regen, die im Hinblick auf die Behandlung des verschmulzten Nie-
derschlagswassers, fiIi· den urtlichen Hochwasserschutz und fur die Okologie
der naturnah zu gestaltenden Gewasset groBe Bedeutung haben. Von Ilberartli-
cher Auswirkung ist andererseits ein flachendeckender, langer anhaltender Nie-
derschlag, der in der Emscher selbst zu Hochwasser fuhrt. Daher ist im Gesamt-
zusammenhang des Umbaus des Emscher-Systems ein intelligenter Umgang mit
dem Regenwasser durch Abflussvermeidung und -verzugerung in den verschie-
densten Formen oder auch Ab·flusssteuerung fur die Zukunft auBerordentlich
wichtig.
Zur Dampfung von Abflussspitzen kommt also zuntchst in erster Linie die Ver-
ringerung der zum Abfluss beitragenden Flachenanteile in Betracht. Dieses Ziel
lasst sich mit einer Kombination mehrerer MaBnallmen erreichen:
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- Auffangen des wenig verschmutzten Regenwassers von Dach- und Hof-
flachen zur Nutzung als Brauchwasser oder zur Versickerung,
- Ve,zagerte Ableitung des wenig verschmutzten Regenwassers uber Mui-
den und Rigolen (Schotter gefullte Graben) moglichst unmittelbar in die
Gewiisser statt uber die Kanalisation,
- Ableiten des Regenwassers von StraBenflachen aber gesonderte Lei-
tungsnetze (Flachnetze) in Teiche, von wo aus das Wasser durch Versi-
ckerung in die Wasserliiufe gelangt und
Entsiegelung von Flachen zur Reaktivierung der Versickerung.
Diese Abfluss vermeidenden und -verz6gernden MaBnahmen sind von hoher
6kologischer und hydrologischer Wirkung, weil sie das Problem am Entste-
hungsort losen. Nachteitig ist, dass sie sich nur langfristig und nicht uberall ver-
wirklichen lassen und auch in private Belange eingreifen.
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Abbildung 4 Auswirkzingen von RuckhaltemaBnahmen auf den Hochwasserab£!uss der
Emscher.
Um Hochwasserabflusse auch in der Emscher zu drosseln, sind zustitzlich neben
den beschriebenen MaBnahmen und dem Bau von Hochwasserrackhaltebecken
an den Nebenlaufen auch RuckhaltemaBnahmen direklim Bereich des Emscher-
laufes erforderlich, da die Regenbecken der Kanalisation fitr 5rtliche Starkregen
ausgelegt sind und bei den fur die Emscherhochwasser maBgebenden lang an-
haltenden und Dachendeckenden Niederschliigen kaum wirksam werden. Der
heutige Hochwasserabfluss der Emscher betragt rechnerisch 380 m3/sec. Durch
entsprechende RuckhaltemaBnahmen kann er auf rd. 260 m3/sec. gesenkt wer-
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den (Bild 4). Dadurch gewinnt man Spielraume fur eine andere Gestaltung des
bisher glatten und leistungsfalligen Trapezprofils.
Um bei allen Wasserlaufen die Hochwasserabflusse zu dampfen und eine nach-
haltige 6kologische Verbessei·ung zu erzielen, mussen also drei Ansatze vet·-
folgl wei·den:
- Abfluss vet·meidende und -verzagernde MaBnahmen in den Einzugsge-
bieten,
- Regenwasserrlickhalt und -behandlung an den Entlastungsstellen der Ka-
nalisation in die Gewasser und
- Hochwasserrlickhalt an den Bachen und an der Emscher selbsl..
3.2 Leitbildfilr Stadtgewasser.
Nach Durchfuhrung der KanalbaumaBnahmen kann nach dem Umbaukonzept
die heutige Ausbauform der Wasserlaufe mit Beton- und Steinbefestigungen be-
seitigt werden. Angestrebt wird die Wiederherstellung stabiler FlieBgewasser-
Okosysteme,
Hier stellt sich die Frage nach dem far diese Gewasser geltenden Leitbild. Defi-
niert man als Leitbild das Gewasser in der freien Landschaft wie das in der EU-
Wasserrahmenrichtlinie geschieht, dann wird ein urbanes Gewlisser nie dieses
Leitbild erflillen k6nnen. Man wird speziell fur diese Gewasser immer Defizite
feststellen. Das heiBL wir werden nie einen Erfolg im Sinne der Erreichung die-
ses Leitbildes erzielen kannen. Wurde man dagegen von vorn herein ein spe-
zielles Leitbild fur die urbanen Gewasser erarbeiten, das durch MaBnahmen
auch im Ballungst'aum erreichbar ist, dann waren auch Erfolge maglich. Die
Emschergenossenschaft steht daher nach wie vor auf dem Standpunkt, dass
beim Umbau des Gewbissersystems ein neuer Typ urbaner Gewbisser geschaffen
werden muss, der akologische wie auch tisthetische Funktionen und natlirlich
die Funktion des Hochwasserschutzes erftill t.
Aus Sicht der Emschergenossenschaft gelten fur die Umgestaltung der Gewas-
ser in dieser Stadtregion also folgende Randbedingungen:
- Auch das neue Entwasserungssystem muss zuverlassig das ube,·schussige
Wasser aus dem Einzugsgebiet fortleiten und dabei den notwendigen
Hochwasserschutz der Anlieger gewahrieisten.
- Die Wasserlaufe sind als 6kologisch wertvoile Elemente in Landschaft
und Siedlung wiederherzustellen oder neu zu schaffen. Noch vorhandene
naturnahe Reststrukturen, Sekunditr-Biotope und ubrige Freiflitchen inus-
sen durch die 6kologische Verbesserung der FlieBgewlisser und ihres
Umfeldes zu einem Biotopverbund-System vernetzt wei·den.
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Mit den umgestalleten FlieBgewassern soil das wohnungs- und siedlungs-
nahe Erhol ungsangebot durch zugangliche "Erlebnist·iiume" verbessert
werden.
Leitbild ist aus dieser Sicht das stabile, selbst regulierende Gewasser-
Okosystem, nicht unbedingt die Wiederherstellung ehemals vorhandener natur-
licher Strukturen. Schon Mitte der 80er Jahre wut·de das Pilotprojekt Dellwiger
Bach in Dortmund fertig gestellt. Ein weiteres, inzwischen abgeschlossenes
Projekt ist der Lfippkes-Muhlenbach an der Stadtgrenze Essen/Oberhausen.
Weitere UmgestaltungsmaBnahmen laufen im gesamten Emschergebiet.
Im dicht besiedelten stadtischen Umfeld werden stadtisch gepragte Gestaltungs-
formen nicht zu vermeiden sein. Auch hier ist aber das Ziei, die 6kologischen
Funktionen des Gewiissers m6glichst durchgangig zu machen. Folgende Zielty-
pen fur die Gewasser werden angestrebt:
- Naturnah:
Vorbilder fur diesen Gewhssertyp finden sich in den Oberlaufen zahlrei-
cher Bitche des Einzugsgebietes.
- Naturnah / urbane Umgestaltung:
- Einhaltung 6kologischer Mindestanforderungen zumindest im Mittel- und
Niedrigwasserbereich.
- Umgestaitung mit zeitweisem Trockenfallen:
- Nach Herausnahme des Abwassers reicht der naturliche Quellzufluss oft
nicht aus, eine stiindige Wasserfuhrung zu sichern.
- Umwandlung in Abwasserkantile:
- Das natfirtiche Einzugsgebiet ging durch Versiegelung und Oberbauung
verloren, die Wasserfiihrung besteht nur aus Abwasser.
Eine wichtige Voraussetzung fur die Umgestaitung ist es generell, den Gewiis-
sern mehr Platz zu verschaffen. Es ist nicht immer leicht, im konkreten Fall die
ben6tigten Flitchen bereitzustellen. Vorhandene Nutzungen und entgegenste-
hende Festsetzungen in der Bauleitplanung sind zu berticksichtigen. Der Grund-
erwerb muss frithzeitig und vorausschauend angegangen werden.
3.3 Das Stadtgewasser Emscher
Fur die Emscher selbst wurden unter Beachtung dieser Randbedingungen in den
letzten zwei Jahren Ideen und Bausteine fur UmgestaltungsmaBnahmen entwi-
ckelt, die jetzt auf ihre Realisierbarkeit untersucht werden. Der Flusslauf lasst
sich in vier Abschnitte unterteilen, da die Randnutzungen innerhalb dieser
Raurne jeweils sehr charakleristisch sind und insofern die Einbindung der Em-
scher in den Raum auch unterschiedlich intensiv sein kann. Die Bausteine fur
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die Umgestaltungsmi glichkeiten beschiiftigen sich zunachst ausschlieBlich mit
Aspekten der 6kologischen Funktionsfiihigkeit: Mit welchem Baustein erreicht
man welchen 6kologischen Effekt und wie kann man die Bausteine kombinie-
ren? Ansatze sind zum Beispiel die Sohlanhebung (bei Anhebung um 2 m ver-
breitert sich der Wasserspiegel um S m, es k6nnen aber Probleme durch den an-
steigenden Grundwasserstand entstehen), Auen (Mindestbreilen fur· die 8kolo-
gische Wirksamkeit erfordern groBflachige Abgrabungen), Maander (mit nen-
nenswerter Eigendynamik ab einer Breite von 200 m entwickelbar) und vor al-
tem Hochwasseirtickhallebecken. Voraussetzung jeder Umgestaltung der Em-
scher selbst ist (es muss noch einmal betont werden) in jedem Fall eine deulli
che Senkung der Hochwasserabflusse entweder durch zentrale Ruckhaltebecken
am Obertauf oder flachenhafte RuckhaltemaBnahmen entlang dei· FlieBst,·ecke.
Auf diesen Grundlagen und unter Verknapfung der untersuchten Bausteine
wurden die Alternativen
- „Blau-grunes Netz" mit flitchenhaftem HW-Ruckhalt
- „Emscher Auental" mit kombinierten RackhaltemaBnahmen und
- „Wilder Fluss" mit zentraler HW-Ruckhaltung
entwickelt.
3.3.1 Das ,Blau-grune Netz"
Das blau-grune Netz weist als wesentliches Merkmal die groBilachige Anwen-
dung von Boezems auf (der Begriff korint aus den Niederlanden und steht doi·l
fur die Speicherung von Wasser mit gering wechselnden Pegelstanden in offe-
nen Becken, die unterschiedliche Wassermengen zum Beispiel infolge von Nie-
derschlagen oder in Meeresnahe abpuffern). Im Prinzip sind die Boezems also
letztlich,Jdassische" Ruckhaltebecken mit anderer Gestaltung, sie wirken eben-
so, ben61igen aber mehr FMche. Sie konnen daher nur dort angelegt werden, wo
diese Flachen verfligbar sind. Charakteristisch sind die niedrigen Einstauhahen.
Dadurch werden die Grundstacke extensiv beansprucht, es bestehen aber gute
Voraussetzungen fur die Entwicklung von 6kologisch hochwertigen Flachen.
Sie werden parzellenartig gegliedert und erlauben dadurch eine gesteuerte Be-
wirtschaftung der Wasservolumina. Gleichzeitig k6nnen bei ihrer Planung sthd-
tebauliche und landschafts-planerische Aspekte berucksichtigt werden.
Die notwendige Ruckhaltung des Hochwassers erfolgi durch eine Bewirtschaf-
tung der Boezems, die unterschiedlich hoch bespannt werden. Das Wassel· wit·d
uber eine Einstrom6ffnung ab einem definierten Wasserstand in das Boezem ge-
leitet, der Abfluss wird uber eine Drossel gesteuert. Durch die drtlichen Ver-
haltnisse ergeben sich dabei im Prinzip zwei Typen von Boezems: der eine Ty-
pus liegt an der eigentlichen Emschertrasse, der andere Boezems-Typ liegt an
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den Nebenltufen. Die Standorte an der Emscher wai·en (entsprechend der Ver-
fugbarkeit der Flachen und der Gelindemorphologie) im Bereich Dortmund, in
Puppinghausen, Mengede und Deusen/Ellinghausen (Bild 5).
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Abbildung 5 Alternative Blau-grunes Netz.
Wegen der unterschiedlichen Einstauhaufigkeiten und -h6hen (zwischen 0,5
und 3 m) k6nnen sich, abhangig von Oberflutungsdauer, Grundwasserkontakt
und Wasserbilanz unterschiedliche Vegetationsformen entwickeln (z.B.
„Hochwasserpark", „Auenartige Boezems",,haumwiese" ,„Niedermoor" oder
„Krautertal"), so dass sich sehr vielgestaltige Ausbauformen fur den angrenzen-
den Landschaftsraum endang der Emscher ergeben. Die Emscher selbst bleibt
im Wesentlichen im bisherigen Bett, das allerdings durch ein einseitig flaches
Ufer und Profilaufweitungen 6kologisch aufgewertet wird.
3.3.2 Das „Emscher-Auental"
Die Variante Emscher-Auental ist eine Untersuchung mit dem Ziel, ernsthaft
Auen an der Emscher zu realisieren. Auen an natiirlichen Flitssen sind allge-
mein bekannt - aber was ist eine Aue hier, wo die Emscher stellenweise 10 bis
12 m tief eingeschnitten oder eingedeicht ist? „Emschertypische" Maander mit
nennenswerter Eigendynamik konnten sich auch erst ab einer Breite von 200 m
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entwicketn mit eigenstandiger Verlingerung des Gewasserlaufes um rund 30%.
Wenn man weiter davon ausgeht, dass eine Aue ublicherweise regelinaBig von
Flusswasser durchstramt wird, um sich 6kologisch interessant zu entwickeln,
braucht sie auBerdem eine entsprechende, mit dem Wasserstand im Gewasser
korrespondierende Gelandehohe.
Das ware in diesem Falle nul· mit extremem Gelandeaushub zu bewiilligen.
Dennoch ergeben sich sinnvolle M6glichkeiten fur auenartige Struktui·en in den
Abschnitten zwischen Dortmund und Dinstaken ahnlich wie beim „blau-grunen
Netz" entlang des Emscher-Hauptlaufes, dehnen sich aber weniger in die Flitche
des „Hinterlandes" aus. Das Konzept sieht eine in Abhangigkeit von der Fla-
chenverfugbarkeit und dem wasserwirtschaftlichen Kontext gestufte Gestaltung
vor (Bild 6):
- „Mikro-Auen" (Breite der Aue rund 12 bis 20 m als durchglingige Struk-
tur innerhalb der Emscher),
- „Trittsteinbiotope" (Gr6Be 1 bis 3 ha, ca. alle 2 bis 3 km) und
- „Ruckzugs- und Ausbreitungsbiotope" (GraBe 5 bis 20 ha und mehr, ca.
alle 5 km). In Teilbereichen mit guter Flichenveifugbarkeit werden auch
kurzere Abstande gewahit.
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Abbildung 6 Alternative Emscher-Auental.
Die Retentionswirkung der Auen steht im engen Bezug zur realisierbar-en Rau-
higkeit des Profils, die wiederum von der Gesamtkonzeption der Hochwasser-
ruckhaltung abhangt. Die Auen-Variante bietet fur Freizeit- und Erholungszwe-
cke neue Qualitaten, da im Umfeld der Emscher durch neue Vegetationsformen,
Flachennutzungen und -gestaltungen das Bild der Landschaft deutlich verandert
wird. Je nach Hahenlage zur Emscher werden sich Auetypen unter-schiedl ichen
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Charakters entwickeln, zum Beispiel Weichholzauen, Haitholzauen, Feuchtwie-
sen, Flutmulden. Letzllich sind allerdings uber den gesamten Emscherveriauf
keine „klassischen" Gewasserstrukturen einer Aue moglich, da Einschnitte,
Deiche, Hochwasserschutz und Nachbarnutzungen eben doch gravierende Ein-
sch,·ankungen und Zwangspunkte darstellen.
3.3.3 Der „Wilde Fluss"
Im „Wilden Fluss" wird eine Aufweitung des Abflussprofils auf 40 bis 50 Meter
angestrebt, so dass bei Niedrigwasser eine eigendynamische Entwicklung des
Gewasserbettes moglich wird. So eine L6sung ist wegen ihres linienhaften Cha-
raklers schwer in einem Plan darstelibar. Sie stellt aber uber eine FlieBstrecke
von 60 km dennoch eine interessante L6sung dar, die allerdings nur bei einer
entsprechend dimensionierten Hochwasserruckhaltung „konventioneller Art" zu
realisieren ware (Abbildung 7).
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Abbildung 7 Alternative Wilder Fluss.
Die erforderlichen Ruckhaltevolumina werden in dieser Variante daher aus-
schlieBlich durch groBe, punktuelle Hochwasserruckhaltebecken in Dort-
mund/Castrop-Rauxel erreicht. Das heiBt, der „Wilde Fluss" beansprucht ent-
lang des Emscherlaufes keine flachenhaften Veriinderungen des umgebenden
Raumes, sondern beschrankt sich vol·rangig auf ein schmales Band. Infolge der
umfangreichen Sohlaufweitung wird aber in groBem MaBstab Bodenaushub er-
forderlich.
Die Erlebbarkeit wird primar von huher gelegenen Wegen und Standorten aus
stattfinden (die intensiv gestaltet sein kannen). Die Durchgangigkeit ist an vie-
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len Stellen (etwa Brucken oder Engstellen infolge der bis an die Ufer heram·ei-
chenden Randnutzungen) nur aber Steilufer machbar, so dass sich ein kastenar
tiges Hochwasserprofil ergibt, an dessen Sohle bei Niedrigwasser die eigendy-
namische Entwicklung erfolgen kann. Fur die 6kologische Funktionsfahigkeit
und far die asthetischen Anspruche wird in diesen Abschnitten ein eigenes De-
sign zu entwickeln sein.
4 Schlussbemerkung
Es ist ein Charakteristikum dieses am dichtesten in Europe industrialisierten
und besiedelten GroBraumes, dass die Suche nach dem guten 8kologischen Po-
tential im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie immer wieder an Grenzen det
Machbarkeit und der Finanzierbarkeit 8081. Generell ist auch allen diesen Ges-
taltungsideen gemeinsam, dass es sich um „Natur aus zweiter Hand" handelt.
Darliber sollte man sich klar sein. Die Emscher selbst wird trotz aller hochwas-
ser- und at)flussditinpfenden MaBnahmen auch nach der Umgestaltung und 6ko-
logischen Verbesserung immer ein durch den menschlichen Einfluss stark ge-
priigtes Gewlisser bleiben.
Dennochist es das Ziel der Emschergenossenschaft, die vorhandenen Maglich-
keiten der Umgestaltung zu nutzen. Sie fuhlt sich der Region und ihren Mitglie-
dern aber nicht nur als Wasserwirtschaftsverband verpflichtet, sie will mit ihrem
MaBnahmenprogr·amm die Region auch bei ihrem Sti·ukturwandel unterstutzen.
Dazu bedarf es, aufsetzend auf der wasserwirtschaftlichen Aufgabenstellung,
der Einbeziehung alter im Raum relevanten Krafte einschlieBlich der zustandi-
gen Behkden auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft, der Regionalentwicklung,
der Stadt- und Landschaftsplanung und des Einverstandnisses ihrei· Mitglieder.
Alle MaBnahmen werden nicht nur auf ihre faktische, sondern auch auf ihi·e fi-
nanzielle Realisierbarkeit uber·priift. Nur wenn die finanzielle Leistungsfahig-
keit der Region nicht uberfordert wird, ist die begonnene Generationenaufgabe
zu bewaltigen.
Bauassessor Dr.-Ing. Heinz-Chiistian Baumgart
Vorsitzender des ATV-DVWK Landesverbandes NRW
KionprinzenstraBe 24
45128 Essen
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Das Augusthochwasser an der Mulde 2002 - besserer
Objektschutz durch neue Deichkonzepte
Dipl.-Ing. Axel Bobbe
Dr.-Ing. Rosmarie Scholz
DipI.-ing. Torsten Noack
1 Verlauf und Auswirkungen des Augusthochwassers 2002
Im August 2002 kam es im Einzugsgebiet der Mulde zu auBergew6hnlich star-
ken Niederschiagen. In der Folge stiegen die Wasserstande und Durchflusse im
gesamten Flussgebiet der Mulde sebr schnell an. Die Hochwasserwellen der
Zwickauer Mulde und der Freiberger Mulde uberlagerten sich scheitelgleich
und verursachten in der Vereinigten Mulde einen lang gestreckten Hochwasser-
scheitel. Dieser erreichte den Pegel Golzern am fruhen Abend des 13.08. und
den Pegel Bad Dill,en am 14.08. um 10:00 Uhr. Die Scheitelwasserstiinde an der
Mulde lagen weit uber den 118chsten bisher beobachteten Werten. In einem vor-
laufigen Kurzbericht des Slichsischen Landesamtes far Umwelt und Geologie
uber die meteorologisch-hydrologische Situation vor und withrend der Ereignis-
ses wird die Hochwasserwalirscheinlichkeit fur das Flussgebiet der Vereinigten
Mulde mit 500 Jahren geschatzt.
Im Regierungsbezirk Leipzig kam es an ca. 90 Stellen zum Bruch der bestehen-
den Deiche bzw. zur Zerstorung von Hochwasserschutzanlagen entlang der
Mulde und infolgedessen zu einer groBrhumigen Uberflutung der Aue und darin
liegender Siedlungsgebiete. Der entstandene Schaden im Regierungsbezirk
Leipzig wird mit uber 1,0 Mrd. € beziffert.
Die Ursachen fur die extremen Oberschwemmungen und Schaden lagen im Er-
eignis selbst begriindet aber auch in der Art des bestehenden Hochwasser-
schutzsystems. Die im Muldentalkreis beginnende und sich im Landkreis De-
litzsch fortsetzende uferbegleitende Eindeichung der Mulde schrdnkt den
Hochwasserabilussbereich stark ein, wodurch es zu hohen Belastungen der
Schutzsysteme kommt. Streckenweise kam es zu Uberstr6mungen der Deiche
init nachfolgendem Bruch oder zu Bruchen bei Schwachstellen im Deichkdrper.
Im Ergebnis der Schadensaufnahme und Analyse der Bruchbilder mussen je-
doch weitere Ursachen unterschieden und bei der Planung des zukunftigen
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Hochwasserschutzes beachtet werden. Die festgestellten vier hautigsten Ursa-
chen fur das Versagen werden nachfolgend diskutiert.
I. Starke Einengungen des Hochwasserabflussquerschnittes
Abschnittsweise wird der Hochwasserabilussquerschnitt durch Bauwerke stark
eingeengt. Der dadurch bewirkte Aufstau oberhalb und die erhdhten FlieBge-
schwindigkeiten im Bereich der Engstellen fahrten wiihrend des Ereignisses im
August 2002 an mehreren Stellen zum Versagen der Hochwasserschutzantagen.
Beispiele hierfur sind Deichbruche im Stadtgebiet von Eilenburg und im Be-
reich Wurzen - Bennewitz. In der nachfolgenden Abbildung ist die Ober-
schwemmungssituation im Bereich der Eisenbahnbrticke Wurzen dargestellt.
Die starke Einengung durch das Brtickenbauwerk und die beidseitigen Deiche
verursachte einen extremen Aufstau, in dessen Folge es zu einer Uberstimung
und zum anschlieBenden Bruch der linksseitigen Deiche oberhalb der Brucke
kam. Durch die im Eisenbahndamm vorhandenen Offnungen far Verkehrswege
wurde die gesamte Ortslage Bennewitz auch aus sudlicher Richmng (ibetflutet,
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Abbildung 1 Oberschwemmungsgebiet der Mulde im Bereich Wurzen - Bennewitz: Ne-
ben den durch Pfeile gekennzeichneten Bruchstellen sind die flussnah verlau-
fenden Deiche und die geringe Offnungsweite der Eisenbahnbrucke ersicht-
lich.
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2. Starke Kiummungen mit uferbegleitenden Deichen
Die Mulde weist im Unterlauf einen stark milandrierenden Verlauf auf, dem die
bestehenden Deiche folgen. Im Falle extremer Hochwasserereignisse wie im
August 2002 erfolgt im Krummungsbereich eine geradlinige Abstrumung uber
die Vorliinder. Die Deiche sind in diesen Bereichen grofien Str8mungsbean-
spruchungen ausgesetzt.
Beispiele: Bruche bei Erlln, HohenprieBnitz, Glaucha und Bad Dilben.
3. Oberquerung von Altarmen
Zahlreiche Briiche wurden in Querungsbereichen von Altarn·ten festgestellt. Ali
Ursache sind die infolge der bestehenden hydraulischen Verbindungen auftre-
tenden Unterstramungen zu vermuten. Insbesondere in Verbindung mit deich-
nahem Bewuchs kam es zu Erosionen am BdschungsfuB und in der Folge zu
teilweise groBrliumigen verheerenden Deichbrtichen.
Beispiele: Briiche nordlich von Eilenburg, bei Glaucha und Lab-
nitz/-Roitz-schjora
4. Bliume und lokale Flie£hindernisse
Das Hochwasser hat das von Baumen auf und am Deich ausgehende hohe Ge-
fahrenpotential sehr deutlich gezeigt. Zum einen wurden im Bereich der Bruch-
stellen hiiufig starke Durchwurze]ungen auch bel entfernt stehenden Bdumen
festgestellt. Zum anderen war offensichtlich der Umbruch von Bitumen infolge
von starken Wirbelbildungen im FuBbereich die Ursache fur mehrere Deichbrit-
che.
Beispiele: Bruche nlirdlich von Eilenburg, bei Martitz und Gruna
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Abbildung 3 Ubersichtsplan Bruchstellen im Deichabsehnitt Eilenburg-West: Die Lage der
Bruchstellen im Altamibereich ist durch Pfeile markiert.
Abbildung 4 Bruchstelle mit deichnahem Bewuchs und starker Durchwurze ung
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2 Konzeptionelle Untersuchungen zur Neuordnung des Hochwasser-
schutzes
Die an der Mulde bestehenden Hochwasserschutzanlagen wurden durch das
Augusthochwaiser fast vollstindig beschadigt und teilweise komplett zerstort.
Zur Gewlihrleistung des Hochwasserschutzes fur die Bev6lkerung erfolgte un-
mittelbar nach dem Hochwasser eine Reparatur der bestehenden Anlagen und
eine Beseitigung der Schaden an den Gewassern I. und II. Ordnung.
Langfristig kann das Ziel nicht in der unkritischen Instandsetzung und Ertuchti-
gung der bestehenden Hochwasserschutzsysteme bestehen. Vielmehr haben die
abgelaufenen Extremereignisse gezeigt, dass angesichts sich verschikfender
klimatischer Bedingungen neue Konzepte fur einen nachhaltigen Hochwasser-
schutz gefunden werden mlissen, da die Ursachen fur die eingetretenen hohen
Schaden auch in der seit Jahrhunderten stattfindenden und zunehmenden Inan-
spruchnahme der naturlichen Flusstaler durch Siedlungsgebiete, landwirtschaft-
liche und industrielle Nutzungen zu suchen sind.
Noch withrend der Phase der Schadensbeseitigung wurde in Abstimmung mit
dem Staatlichen Umweltfachamt hi Leipzig mit der Ausarbeitung eines neuen
Schutzkonzeptes begonnen, womit langfristig eine Verbesserung des Hochwas-
serschutzes der Mulde erreicht werden soll.
Um eine schadarme Hochwasserabfuhrung bei extremen Ereignissen mit groBen
Fullen zu erm6glichen, ist eine ungesteuerte oder gesteuerte Flutung weiter Be-
reiche der Muldeaue erforderlich. Ziel ist es, einen Schutz der hochwertig be-
bauten Gebiete zu gewahrleisten und die bei einem Bruch von Hochwasser-
schutzanlagen entstehenden hohen Gefithrdungen fur Eigentum, Leben und Ge-
sundheit von Menschen weitgehend auszuschlieBen.
Ausgehend von einer hydrologisch-hydraulischen Modellierung zur Analyse
des Hochwasserabilussverhaltens im Untersuchungsgebiet und unter Beachtung
der MaBnahmen in den angrenzenden Flussabschnitten soil fur die Mulde eine
Konzeption fur ein differenziertes flichennutzungsabhingiges Hochwasser-
schutzsystem erarbeitet werden mit dem Ziet
- der Gewahrleistung eines hohen Schutzgrades fur Gebiete mit hoher
Schadenserwartung, d. h, far Siedlungsgebiete, Industrie- und Gewer-
begebiete, Klaranlagen sowie
- der Gewahrleistung eines abgeminderten Schutzgrades fur Gebiete mit
mittlerer bis geringer Schadenserwartung unter Beachtung der beste-
henden Nutzungen in der Muldeaue, mtiglicher administrativer MaBnah-
men sowie raumplanerischer Entwicklungskonzepte.
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Die Festlegung der Schutz- bzw. Sicherheitsgrade sollte im Ergebnis einer ge-
samtheitlichen Betrachtung des Gebietes unter Berucksichtigung
- gesetzlich festgelegter oder empfohlener Anlialts- und Richtwerte
- der entstehenden Gefihrdungen und Schiiden bei Uberschreitung des
BHQ
- wirtschaftlicher Entwicklungstendenzen
- der Belange von Natur und Landschaft sowie nicht zuletzt
- 8konomischer Gesichtspunkte (Kosten-Nutzen-Verhdlmis)
erfolgen.
Unter Beachtung der Spezifik des Untersuchungsgebietes kommen fiir die Um-
gestaltung des Hochwasserschutzsystems folgende MaBnahmen in Frage:
- Rackverlegung oder Ruckbau von Dei-
chen in Bereichen mit starker Einschran-
kung des Hochwasserabitussbereiches
Anlegen von gesteuerten kind ungesteuer-
ten Poldern, die erst ab einem bestimmten
Durchfluss geflutet werden.
- Neubau, Instandsetzung und Ertachti-
gung von Hochwasserschutzanlagen zum
gezielten Schutz der hochwertig bebauten
Bereiche mit hohem Schadenspotential
- Instandsetzung und/oder Erweiterung von
Umflutmi glichkeiten
Bei den Untersuchungen zum Hochwasserschutz
sind dariiber hinaus die Einfliisse der bestehenden
Bauwerke im und am Fluss zu untersuchen
- Analyse der Abflusssimation und ggf. Um-
bau von bestehenden Wehren bei erh6hten
Gefahrdungen infolge Ruckstau
- Analyse der Abflusssituation und ggf. Er-
weiterung von Abflussquerschnitten im
Bereich der Brucken
- Beseitigung von lokalen FlieBhindemissen
*Bad Ouben
*1Nlizen
£Aldia Sermuth
 wkkave, F reiberger
1,1,11 de f.lulde
Eine schematische Darstellung des Bearbeitungsablaufes zeigt die Abbildung 5.
202
m4
Degau
Blenbu
Mulde
Gim
.a-
./Ts
,mi3
Zimm
lip,i
O ->=
Im a
t*Bi
1
-=
i .mi im
J .1 1%2&.Sin Ig *a* E*E 
, 1 1 - 16 18 iii li "1 12 '11 .1 li
4.91. i EARB=11
 <:i :. ....22=ij
'B閠. ..:*Wi:*il:11-·Ii 40 jili liEL
3 of /3- .0.
i .' ;; ', NI<EzoIDO
..:''AN f * A A A
E. /
33 1
:33 -
:59:/7
#*£EE
..f #.
1
..,1... . .'..1...
i m S "' '1 m :,1 e +WA, 5!1 1·:.!!11!1!il'I: 9...
11!MIB * ill /2 :11 ;i' lilill!" ""1"9{ - 23 !;; laH'·9Z ..e
il.,t! !·  ,1 i#-#3 2Mi!,·!;  ill :ii: e|;E <: E 2= 52 * 5 .9, i: :,i:. E ;:,·ul * S .
IIi·,i.-B * R=/ IN: '.Ti ;,h·,!"'.i.:, 3:.7% 6
2 *Illi=**2* ., '4Al·Ir"· · il 16249-3 §/i/#i#*a %3*k<4:i.·**/ i'.
f 6141 '810,112 83+,7 3 &' :Mil
5 TH'!1 , j.3. A__*
.
A
. . ;;jilial;i ;3 ·% '·1: 43 3
:..I.: ! i:E::1.110:.. ·:... :. 1..:i·.::!:.·',Si: ! ."- :!..:;7.1 - :
' ;,·' "'31/ i ·' 2 '·' ···· ·· :.···;i:, ril ' ....:tik·<'..'·'
1 4*'     .' 171'' 65'2'ul ·'.:· '  
.'... 1"\1:!{.'..:::..2 :71",E":' t= .i.
 !. ·1*·- '·..2'/·,1.
..1'.,1 ei i 71 41%132*Ob: :- -
1 .:,
- - ('5,  ;b,a*%;1 IPB -
....,„.
·::.;104 kerl .,....
4·, -AL -- '·i"i./9! i.,Ti;!ci.6: ' -
" " ..:1:1..:;P,!'11::...
· 11":.h ·,- ··i:1 4..
''4 ':11   .... ill    .  ..
..4锧.键\,11, 118
 .'1'+'锧-:", 1„;:,U':6:1 k.8, ;:.
7" i /11.r'51\.i ··
'L",4.-1,1 ..1  2,'„..1,/i-'., 2,'..1.  .
P;firp -; )
.*'; A , ill 
4*1'.1 1.':'E'i:i '..'.'.,./,ill
 .,! j.:E.4/
i VV
E
I . 4
F
I .
./58 4
5% 2 .
.Fi & ;
0:Ees
5 e:1
1 1 1:0
*e
jamiN.:
I =
S 5
5 *
g i= &
5 6 31 :-
li jill F
3:=MI 1
enial ,
,/5,1 1
518/1 1
. rimmq.
w.e:<=
1- i
161 1
mega ,
,  Ewe i
. 0/ 902:
. 4 %196" 1
··A ia:54
:151%,
. 5*82. 1
, *m Kg:
r jiv/8 1
t:"RE :
... ilibi i
te  %e# mA 9Re =3 9
Mts 22,#
mi
LUZZI
203
1 Mi
i Ei 5/fi6 82
, 1% m *L 52e: .:I ai Na..0 .e mg1 : .  I. 5 :IF :
: EN NE#Ze€9/ ..='='.3 22#IN1 Ki Kil/##/m
1 11 1/lifili 15##*.*CZEU.
Abbitdung 5 Schema des Bearbeitungsablaufes
3 Hydraulische Modellierung
Parallel zu den konzeptionellen Untersuchungen zum Hochwasserschutz erfolgt
eine hydraulische Modellierung fur die Mulde im Untersuchungsgebiet.
Zur Berechnung der Wasserspiegellagen und der hydraulischen Parameter wird
zunachst eine eindimensionale Modellierung des gesamten Untersuchungsge-
bietes der Vereinigten, Freiberger und Zwickauer Mulde durchgefuhrt.
Die verwendeten Berechnungsmodelle gestatten die Berechnung der Wasser-
spiegellagen in offenen Gerinnen mit beliebiger Querschnittsform fiir stationar
ungleichf rmigen Abfluss im str6menden und schieBenden FlieBzustand sowie
die Modellierung von instationiiren Strbmungsvorgtingen.
Grundlage der Modellierung ist die Eingabe der den Abflussbereich charakteri-
sierenden Querprofile sowie der zugehdrigen FlieBliingen und Rauhigkeiten.
Die Querprofile der Mulde wurden beginnend ab November 2002 aktuell ver-
messen. Die Vorlandbereiche sind durch ein digitales Gelandemodell ftirden
Auenbereich erfasst.
-
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Ausschnitt DGM und ModellprofilAt,bildung 6
Die Modellkalibrierung erfolgt in zwei Schritten:
1. Ermittlung der maBgebenden Rauhigkeiten  ir das Flussbett anhand der
im Zuge der Querprofilvermessung aufgenommen Wasserstande
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2. Ermittlung der maBgebenden Rauhigkeiten fur die Vorlandbereiche unter
Berticksichtigung der bestehenden Fliichennutzungs- und Bewuchsstruk-
turen anhand bekannter Wasserstiinde far abgelaufene Hochwasserereig-
nisse.
Wasserspiegellagenberechnungen werden fur die abgelaufenen Hochwasserer-
eignisse HW(1954) und HW(2002) sowie ausgewiihtte HQ(T) durchgefuhrt.
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Abbildung 7 Berechnete Wasserspiegellage far das HW(1954), Ausschnitt
Die Ergebnisse bilden die Grundlage far Beurtellung der bestehenden At,fluss-
verhaltnisse und die Analyse der Hochwassergefiihrdung. Im Ergebnis der Was-
serspiegeliagenberechnungen werden ermittelt und bewertet:
- das bordvolle Abflussvermogens der Mulde
das Schutzniveaus der bestehenden Hochwasserschutzanlagen
- die Abflusssituation an den bestehenden Briicken
- die Abflusssituation an den bestehenden Wehren
- die Uberschwemmungs- und Gefahrdungssituation fur die HQ(T)
Die Ergebnisse der Berechungen far den Ist-Zustand bilden damit die Grundla-
ge fur die Geflitrdungsanalyse und die Erarbeitung des MaBnahmekonzeptes.
Vorgesehen ist, die Auswirkungen der vorgesehenen MaBnahmen auf den
Hochwasserabfluss mittels des hydraulischen Modells (stationlir/instationar) zu
untersuchen und damit eine Optimierung zu erm6glichen.
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Fur ausgewlihite Bereiche mit ausgedehnten Abflussbereichell und riiumlich
komplizierten Strbmungsverhaltnissen sollen weitergehende Untersuchungen
mittels einer zweidimensionalen Modellierung erfolgen.
4 Umsetzung des Hochwassersehutzkonzeptes
Auf Grund der Komplexitbt des Gesamtvorhabens und der weitreichenden Aus-
wirkungen auf den Naturhaushalt sowie die bestehenden Nutzungen in der
Muldeaue ist eine fachubergreifende Zusammenarbeit mit Naturschutz und
Landwirtschaft sowie mit den betroffenen Kommunen und Landkreisen erfor-
derlich. In einer ersten Bearbeitungsphase werden abschnittsweise mbgliche
L6sungsansittze fur das Hochwasserschutzsystem erarbeitet und in den Land-
kreisen diskutiert:
Landkreis Muldetalkreis:
- Erlln bis Wurzen:
Abstimmung zo einem differenzierten Schut'zkonzept mit Teitruckbau der
muldenahen Deiche - Schutzgrad max. HQ(10) - und Neubau ortsnaher
Deiche
- Wurzen bis Landkreisgrenze:
Prafung m6glicher Trassenverlaufe einer groBriiumigen Ruckverlegung
des linken Deiches zwischen Wurzen und Groitzsch
Landkreis Delitzsch:
- Errichtung von Poldern ftir die Bereiche Bad Duben bis Landesgrenze zo
Sachsen-Anhalt und Mi rtitz-Gruna-LauBig
- Ortliche Deichrackverlegungen/-riickbau im Bereich Eilenburg bis Bad
Diiben.
- Instandsetzung/Neubau der Hochwasserschutzanlagen im Stadtgebiet Ei-
lenburg
Parallel zu den laufenden konzeptionellen Arbeiten werden eine Reihe von So-
fortmaBnahmen, die dem unmittelbaren Schutz von Siedlungsgebieten dienen
und sich bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt erkennbar in das vorgesehene
Gesamtkonzept einfagen, planerisch bearbeitet und kurzfristig baulich umge-
setzt.
Dipl.-Ing. Axel Bobbe
Landestalsperrenverwaltung Sachsen, Talsperrenmeisterei Untere PleiBe,
Dr.-Ing. Rosmarie Schotz, Dipl.-Ing. Torsten Noack
Dresden Dorsch Consult Ingenieurgesellschaft mbH
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Technische Universitat Dresden - Fakultat Bauingenieurwesen
Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik
Wasserbaukolloquium 2003
„Gewtisser in der Stadt"
/1.Ir\-1
Neue Bemessungs- und Planungskonzepte fur den
Hochwasserschutz in Hamburg
Dipl.-Ing. Bernd Millter
Dipl.-Ing. Ulrich Wiemer
1 Einleitung
Hochwasserschutz in Hamburg bedeutet Schutz vor Sturmfluten fur die Stadt
und den Hafen. Der „blanke Hans" ist seit Jahrhunderten fur die Bevalkerung
der Kiistenregion an der Nordsee eine schreckliche Gefahr und Hamburg erlitt
1962 eine schwere Sturmflut mit iiber 300 Toten. 1976 trat die bisiang hochste
Sturmflut ein, bei der aber die nach 1962 begonnenen und zum groBen Teil fer-
tiggestellten Schutzbauten ihre Wirkung zeigten.
Die Wiederentdeckung stadtnaher Wasseriagen ist in Hamburg ein vieibeachte
tes Thema der Stadtplanung und auch eine weltweite Entwicklung. Die Umnut-
Zung und Revitalisierung solcher Uferzonen bietet fur viele Stadte eine einmali-
ge Chance zur Erweiterung ihrer Cityfunktionen. Mit der HafenCity und der
Beballung am nardlichen Elbhang entstehen in Hamburg ersm·mls ganze
Stadtteile im Uberflutungsgebiet der Tideelbe. Der Hochwasserschutz dieser
Gebiete ist sowohl aus stadtebaulicher als auch aus wasserbaulicher Sicht eine
neuartige - und hochinteressante - Herausforderung.
Das Konzept im Hafen ist aus der topografischen Struktui· gepragt von soge-
nannten Hochwasserschutzpoldern. Durch Einpolderungen wei·den Hafenflii-
chen, auf denen wichtige Hafenfunktionen erfullt werden, direkt geschutzt. Bei
diesem Konzept werden allerdings infrastrukturelle Bereiche wie Sti·aBen, Of-
fentliche Fliichen oder auch Bahnanlagen teilweise vom Wasser uber·spult, so
dass damit fur wenige Stunden keine Aktivitaten moglich sind.
Ein wesentliches Kiiterium fur wirksamen Stuminutschutz ist die Festlegung
der Hahe, die ein maBgebender Faktor fur den Schutz vor erwarteten Sturmliu-
ten ist. Hamburg hat die Ergebnisse seiner Sturmflutforschung in die Festlegung
einer neuen Bemessungssturmflut eingebracht, die im Einvernehmen mit allen
Anliegeritindern das Sturmflutrisiko in der Elbe mit stromauf steigenden Be-
messungswasserstanden (Abbildung 1) beschreibt.
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2 Konzeptioneller Ansatz
Bis zur Einfuhrung der neuen Bemessungswasserstiinde (BW) wurde Hochwas-
serschutz fur eine Region durch einen einheitlichen Bemessungswasserstand de-
finiert, aus dem dann entsprechend einheitliche Sollh61ien abgeleitet wurden.
Au f Grundlage mehrjithriger verschiedenster wissenschaftiicher Untersuchun-
gen und einer regionalen Betrachtungsweise konnte ein differenziertes Schutz-
konzept entwickelt werden.
Der in nordwestlicher Richtung verlaufende Strom Elbe ergibt ein besonders
hohes Risiko von Sturmflutsituationen bei einer entsprechenden Windausrich-
tung. Zusammen mit der Festlegung der neuen BW wird jetzt auch die Wellen-
wirkung differenziert betticksichtigt und anstelle von Hochwasserschutz durch
gleiche Hbhe als neues Schutzziet
„Hochwasserschutz durch gleiche Sicherheit"
definiert.
Das bedeutet vor allem, dass im Hochwasserschutz nach Abschnitten, die wind-
zu- bzw. windabgewandt sind unterschieden wird und dass die Sollhbhe furver-
schiedene Abschnitte sehr unterschiedlich ausfallen kann.
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Abbildung 1 Hochwasserschutz in Hamburg / Bemessungswasserstiinde
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3 Bemessungswasserstand
Eine Landerai·beitsgruppe der deutschen Bundeslander Nieder·sacbsen, Ham-
burg und Schleswig-Holstein legte 1990 abgestufte, stromaufwiirts ansteigende
Bemessungswasserstiinde fest (z.B. St. Pauli NN +7,30 m). Dieser fur einen
Zeitraum von 100 Jahren hdchste zu erwartende Ruhewasserstand berucksich-
tigt einen slikularen Anstieg von 30 cm, einen Bemessungs-Windstau von 385
cm beim Thw und einen Oberwasserzufluss der Elbe von 2200 m'/ s.
4 Sollhahenermittlung
Die SollhDhe einer Hochwasserschutzanlage (HWS-Anlage) wird aus dem Ortli-
chen Wellenklima und dem daraus resultierenden Wellenilberschlag abgeleitet:
Soll116he je HWS-Wandabschnitt = Bemessungswasserstand + Freibord; d.h.
die H6he ist auch von der Betrachtung der Wellentiberschlagsmenge abhangig.
Die Freibordhahe wird in den Luv-Bereichen (windzugewandt) insbesondere
durch die Wellenhohe und den Wellenangriffswinkel an der Wand sowie den
Wellenuberschlag, in den Lee-Bereichen (windabgewandt) durch einen Min-
destfreibord bestimmt.
5 Wellenklima
Die Festlegung des Freibords in den Luv-Bereichen erfordert detaillierte
Kenntnisse uber das Wellenklima vor den HWS-Anlagen.
Das niederlandische Wasserbauinstitut DELFT HYDRAUUCS (Delft / Neder-
land) hat mit Hilfe des numerischen Wellenvorhersagemodells HISWA (Hind-
cast of Shallow Water Waves) das Wellenklima simutiert. Das HISWA-Modell
ist ein Programm fur die Berechnung von kurzkammigen, in der Richtung ge-
streuter Wellen. Die Simulation wurde fur ein Windspektrum von 220°-300°
gegen Nord und einer Windgeschwindigkeit von 20 m/s durchgeflihrt und in ei-
ner Datenbank abgespeichert. Das Ergebnis der Modellberechnung sind Dalen
der Tiefwasserwellen, die unter Berucksichtigung der Voriandgeometrie in
Flachwasserwellen an den FuB der HWS-Anlage transformierl werden. Die so
berechneten Wellendaten dienen der Sollh6henermittlung und der Lastermitl-
lung von HWS-Anlagen und werden z.B. als Farbplot in Form eines Lagepia-
nes dargestellt.
6 Wellenitberschlag
Das DANISH HYDRAULIC INSTITUTE (DHI, H0rsholm / Denmark) fuhrte Un-
tersuchungen zur Bestimmung von Wellenuberschlag an HWS-Wiinden und
Wellenauflauf und -tiberlauf an Deichen durch.
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Es wurden Nomogramme zur Bemessung der erfordertichen Freibordh6hen in
den Luv-Bereichen der HWS-Antagen entwickelt. Mit diesen Nomogrammen -
basierend auf physikalischen Modellversuchen im MaBstab 1:10 mit Wellen-
spektren - konnen in Abhangigkeit von der signifikanten WellenhOhe an der
Wand, dem zugehBrigen Wellenangriffswinket und dem Windeinfluss die Frei-
bordhahe oder die Spitzenwelienliberschlagsrate im Tidescheitel ermittelt wer-
den (s. Abbildung 2). Zur Erleichterung der Optimierung der Wandhohen bei
grdBeren Luv-Bereichen wurde far den Bereich der Hafenpolder eine spezielle
Software entwickelt.
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Abbildung 2 Nomogiamm zur Wellenuberschiagsermittlung
7 Wellendampfende MaBnahmen
Eine wirtschaftliche Alternative kann die Reduzierung der Wellenh6he durch
wellendampfende BaumaBnahmen vor der HWS-Wand sein, um somit den Wei-
lenuberschlag und die Belastung der Wand zu vermindern. Die Anslitze zur
Bemessung basieren auf Ergebnissen von Gutachten des GROSSEN
WELLENKANALS (GWK, Forschungseinrichtung der Universitaten Hannover
und Braunschweig in Hannover) und des LEICHTWEISS-INSTITUTES (LWI,
Universitat Braunschweig). Als wellendampfende und belastungsmindernde
BaumaBnahmen wurden u.a. eine aufge16ste Wand (=durchiassige Wand vor der
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HWS-Wand) und eine Unterwasserschwelle (=geschuttete oder geschichlete,
durchlassige Konstruktion vor der HWS-Wand) empfohlen.
8 Wellenbelastung
Modeliversuche im GWK hatten ergeben, dass bei den vorhandenen Bauwei·ks-
geometrien, Wasserstanden und Seegangsverhaltnissen im Hamburger Hafen
verschiedene Belastungsarten aus brechenden und nichtbrechenden Wellen an
den HWS-Wiinden auftreten kunnen. Fur die Bemessung der HWS-Wlinde im
Lastfall Hochwasser wurde ein vom L WI empfohlenes Bemessungskonzept
zugrunde gelegt:
Ausgehend von den Seegangsparametern im Tiefwasser sowie der Bauwerksge-
ometrie und den Wassertiefen wird die Transformation der Wellen bis vor die
HWS-Wand berechnet. Mit den so ermittelten lokalen Wellenparametern wird
anhand eines Brecherkriteriums entschieden, welcher Wellenbelastungsfall vor-
liegt, Fur die Berechnung der Wellendruckbelastungen fur stehende und bet·eits
gebrochene Wellen wurden Lastansatze aus [l], fur „Sturzbrecher" ein vom LWl
entwickelter Ansatz gewahlt. Um den maBgebenden AuBenwasserstand vor ei-
nem HWS-Wandabschnitt festzustellen, bei dem die jeweilige Wellendruckbe-
lastung ihr Maximum erreicht, wurden verschiedene Sturmtidewasserstande un-
tersucht.
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und derWellenh8he
Abbildung 3 Ersatzlast fur Wellendruck bei Sturzbrechern
Dieses Bemessungsverfahren wurde auf ausgewahlte Folder angewandt. Die
Auswertung der so ermittelten Wellenlasten hat ergeben, dass ein vereinfachter,
generalisierter Lastansatz m6glich ist. Die GraBe dieser Ersatzlasten ergibl sich
fur den zu untersuchenden HWS-Wandabschnitt in Abhlingigkeit von del· 61·t-
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lich vorhandenen maximalen signifikanten Wellenhohe an der Wand sowie dem
nachzuweisenden Wellenbelastungsfall.
Mit dem Ziel, eine statische Ersatzlast fur diese impulsartige, zeitlich variieren-
de Wellendruckschlagbel astung bei ,,Sturzbrechern" zu formulieren, wurden
vom Ing.-Burn GRASSL (Hamburg) umfangreiche dynamische Berechnungen
(nichtlineares elastisch-plastisches Rechenmodell) durchgefuhrt. Basierend auf
der vom LW/ entwickeiten Lastverteilung und dem zeitlichen Verlauf des Wei-
lendruckschlags an der HWS-Wand konnten dynamische StoBfaktoren ermittelt
und damit statische Ersatzlasten angegeben werden (Abbildung 3).
In Lee gelegene Wandabschnitte werden fur eine Mindestbelastung bemessen,
die m6gliche geringe Wellenbelastungen erfasst.
9 Wasserstiinde und Wasseriiberdruck
Eine weitere wesentliche BemessungsgraBe ist neben dem Erddruck der
Grundwasserstand, der in Kustengebieten mit der Tide schwankt. In Zusam-
menarbeit mit dem Ing.-Buro IGB (Hamburg), wurden die bisher geltenden
Wasserstiinde bzw. Wasseruberdrucke uberpruft und neu festgelegt. In diesem
Zusammenhang sei darauf hinge*iesen, daB die in der EAU [2] enthaltenen Re-
gelungen universell sind, und die speziellen Randbedingungen des Hamburger
Hafens eine differenzierte Betrachtung erfordern.
Zur Ermittlung der Wasserstande wurden die im Bereich der Ufereinfassung
auftretenden instationaren Grundwasserstr6mungen, die sich aus den Tidewas-
serstanden ergeben, eingehend rechnerisch untersucht. Die Berechnungen wur-
den mit einem Finite-Element-Programm durchgefithrt, das in der Lage ist, die
im Querschmitt auftretenden instationaren Stramungsvorgange zweidimensional
zu modellieren. Die rechnerischen Ermittlungen wurden zur Verifizierung mit
gemessenen Werten verglichen.
Mit dem vorgenannten FEM-Modell wurden fur typische Querschnitte (Kaian-
lagen und HWS-Wande) mit verschiedenen Baugrundschichtungen die bet ver-
schiedenen Bemessungstiden auftretenden Grundwasserstande berechnet. Als
Grundlage far die tideabhangigen Modellrechungen wurden von Strom- und
Hafenbau vier Bemessungstideverlitufe der Elbe vorgegeben. Ausgewertet wur-
den jeweils die Wasserliberdrticke Ah zum Zeitpunkt der in Abbitdung 4 darge-
stellten Niedrigwasserereignisse NWl - NW5. In dieser Abbildung werden ex-
emplarisch die Ergebnisse der Bemessungssturmflut far einen B6schungsquer-
schnilt dat·gestellt.
Bei den Berechnungen wurden sowohl die Einflusse einer die Umstr8mung be-
hindernden Schicht (z.B.Klei) am SpundwandfuB, wie auch der Einfluss von
vet·sickerndem Wellenitberschlagswasser in Abhangigkeit von der Oberflachen
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befestigung berucksichtigt. Die Ergebnisse der vorgenannten Untersuchungen
waren zu bewerten und wenn m6glich zu einfachen Lastansatzen zusammenzu-
fassen. Dabei ergaben sich allgemein gultige Lastansatze fur die Normaltide und
fur das extreme Niedrigwasserereignis. Fur die beiden untersuchten Hochwasser-
tiden wurden far die Niedrigwasserereignisse bei ablaufendem Hochwasser die
Fallunterscheidungen „beschrankte oder ungehinderte Versicke,·ung" und „freie
oder behinderte FuBumstr6mung" getroffen.
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Abbildung 4 Extrapolation des Binnenwasserstandes auf AuBenwasserstande der Bemes-
sungssumillut
Weichen die 6itlichen Verhaltnisse stark von den untersuchten Randbedingungen
ab, so sind abweichende Regelungen zu treffen, die durch entspi·echende Unter-
suchungen zu belegen sind.
Die Form der Wasseruberdruckfilichen und die anzusetzenden Wichleanderun-
gen werden in hydraulischen Falldefinitionen fur die Hoch- und Niedrigwasser-
lastfaile angegeben.
10 Lastfalle und Sicherheiten
Zur Festlegung der Lastfalle muBten die Hoch- und Niedrigwasserereignisse
Z.T. init anderen Lasten (Wellendruck und TreibgutstoB) uberlagert und dann
entsprechend EAU, E 18 eingestuft werden. Danach sind fur HWS-Wande im
Luv-Bereich maximal vier Hochwasserlastfille, im Lee-Bereich ein Hochwas-
serlastfall nachzuweisen. Fur den Belastungsfall Niedrigwasser wurden drei
Lastfiille festgelegt.
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11 HafenCity-Hamburg und der nardliche Elbhang · Bauen in fiberflu-
tungsgeftihrdeten Bereichen
Mit der HafenCity und der Perlenkette am n6rdlichen Elbhang entstehen erst-
mals ganze Stadtleile irm Uberflutungsgebiet der Tideelbe. Durch einen schritt-
weise angeleglen Planungs- und Realisierungsprozess sollen ca. 155 ha Hafen-
flachen (inkl. Wasserflachen) unmittelbar im Suden der Hamburger Innenstadt
umstrukturiert werden. Auf ca. 100 ha Landflachen kannen neue Gebaude ent-
stehen mi t insgesamt etwa 1,5 Mio. Quadratmetern Bruttogeschossfliche -
Wohnungen fur 10.000 bis 12.000 Einwohner und Dienstleistungsflachen fur
mehr als 20.000 Arbeitsplatze.
Der Hochwasserschutz dieser Gebiete ist sowohl aus stadtebaulicher als auch
aus wasse,·baulicher Sicht eine neuartige - und hochinteressante - Herausforde-
i·ung. Der technische Hochwasserschutz oder die Flachenvorsorge sind dort aus
stadtebaulicher Sicht gleichermaBen problematisch, da diese Ma13nahmen den
angestrebten Bezug zum Wasser erschweren. Alternative MaGnahmen des mo-
bilen Hochwasserschutzes, der Bauvorsorge und der Verhaitensvorsorge sind
daher auch in Hamburg verstarkt in den Mittelpunkt neuerer Uberlegungen
zum Hochwasserschutz von innerstbidtischen Siedlungsgebieten getreten. Wah-
rend der mobile Hochwasserschutz in Hamburg auf Grund der kurzen Vorwarn-
zeiten nur eine untergeordnete Bedeutung - zum Beispiel als 2. Deichsicherheit
bei Deichgatts - haben kann, wurden ftir die HafenCity die technischen und or-
ganisatoi·ischen Voraussetzungen geschaffen, die einen Hochwasserschutz ga-
rantieren, der dem hinter der Hauptdeichlinie entspricht.
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Abbildung 6 HafenCity 2025
Hierzu wurde im Masterplan HafenCity das „Warftenkonzept" entwickelt, wei-
ches eine weitgehende Authohung der Fitichen auf NN + 7,50 m vorsieht.
Durch diese H6hentage sind die Nutzungen der HafenCity vor den Wasserstan-
den der hachsten, zugrunde zulegenden Sturmflut geschutzt.
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Abbildung 7 Waiftenkonzept
Fur die Auslegung der Flutschutzantagen im Bereich der HafenCity wurde vom
Amt fur Wasserwirtschaft ein leitfaden fur die praktische Anwendung e,·arbeh
tet. Er soll den Planem als Hilfe dienen, bei der Gestaltung der architektonisch
und stadreplanerisch besonders wichtigen Uferbereiche die Erfordei-nisse des
Hochwasserschutzes zu integrieren, ohne an vorgegebene Grundrisse und Re-
gelquerschnitte gebunden zu sein. Ausgehend von dem Bemessungswasser·stand
von +7,30 m NN wurde das Wellenklima der Hafencity mit Hilfe von numeri-
schen Computermodellen berechnet. Die Seegangsparameter wurden fur eine
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Windgeschwindigkeit von v = 20 m/s mit einem Windspektrum von 220° bis
300°N ennittell.
 .·2;..7. T3  JWT=..fiT 7
-
'* Ia, ,1 -*'ekee'a'*f 862
-:l;.661 '! i:. 44/ ...!.; #1 ,-· O,% -I..................................... -Wellepkkihllar ber
PR#f %AF-/Vdr*MAF*: m--- . _ --*, .... 'r: . I.i' 5, .4. 16 4; r i 0,0- ·······,·,- -·,·,·····
...:'43 r.'*st .."¢ i .E.... - - - - ....
0,te-.* 1*1,1,1 41 4.. 2 .1GCO /5B 20 0 /50* 303 35%  03 9/
L . .12---Al'I#I134'/Ilj:-b <     HWHIdepim]
Abbildung 8 Seegang im Hafen 1962 Abbildung 9 Seegangsparameter HafenCity
Diese Weilendaten dienten der Sollhohenberechnung far den Regelquerschnitt
HafenCity. In den Wellendatenblattern des Leitfadens sind die auf die Scilutzli-
nie bezogenen Wellenparameter (Wellenhahe, Welleneinlaufrichtung und -
periode) explizit angegeben. Diese sind die Eingangswerte fiir die Berechnung
eines beliebigen Quersehnittes.
Das Amt fur Wasserwirtschaft berat auch darliber hinaus alle Investoren zur
Auslegung der Flutschutzbauwerke einschlieBlich der Verschlussorgane. Die
zahlreichen Verschlussorgane ergeben sich aus der Nutzung der Sockelbauwer-
ke als Eingangs- und Bikoflachen. Etwaige Offnungen unter 7,50 m NN sind
jedoch das alles doininierende Risiko im Hochwasserschutz der HafenCity. Das
StraBenniveau der Sockelbauwerke mit ca. NN + 4,50 m wird im langjithrigen
Durchschnitt ein Mal im Jahr eingestaut. In einer Senatsverordnung zum Schutz
der HafenCity vor Sturmfluten wurden daher - wie auch im Hafen- die Kriterien
der privaten Verhaltens- und 6ffentlichen Notfallvorsorge deliniert und die Zu-
stdndigkeiten klar geregelt.
- Organisatorische Auflagen durch die Flutschutzverordnung:
- Flutschutzbeauftragter, Flutschutzplan, Flutschutzubungen
- SchlieBzeitpunkt aller Offnungen unter 7,50 m NN mit ausreichender
Zeitreserve fiir Notfallreaktionen
- Raumung alter tiefliegenden Bereiche im Sturmflutfall
- Hochliegende Rettungswege
- Genehmigungspflicht aller Offnungen unter 7,50 m NN
- Keine Wohnnutzung unter 7,50 m NN
-
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- Konstroktive Auflagen im Bauantragsverfahren:
- Bemessung aller Bauteile auf hydrostatischen Druck, Wellenei nwir-
kung und TreibgulstoB
- Beachtung des „Leitfadens"
Dem Fl utschutzbeauftragten kommt hierbei beim Flutschutz der HafenCity eine
zentrale Rolle in der Gefahrenabwehr zu. Ex hat sich in eigener Zustiindigkeit
iii'er die M6glichkeit einer Sturmflut zu informieren. Im Sturmflutfall veran-
lasst, leitet und koordiniert der Flutschutzbeauftragte alle MaBnahmen zur Auf-
rechterhaltung des Flutschutzes. Er stellt den Flutschutz- und den Unterhal-
tungsplan auf und fuhrt mit den Personen, die im Sturmflutfall tiitig sind, jiihr-
lich eine Obung durch. Er hat ferner die erforderlichen Meldungen im Sturm-
flutfall an den Katastrophendienst Hamburg Mitte abzusetzen.
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Abbildung 11 Panzerverglasung mit Schwimmbalken
217
12 Zusammenfassung
Das uber mehrere Jahre mit Hilfe verschiedenster Untersuchungen entwickelte
Bemessungskonzept sieht erstmals eine Beriicksichtigung der jeweiligen 6rtli-
chen Verhiiltnisse im Bereich einer HWS-Aniage vor. Der Grundansatz, sich bei
Schulzkonzepten an den au ftretenden, Ortlcien Ereignissen zu orientieren, die in
der Regel gekoppelt sind mit erkennbaren bzw. nachgewiesenen meteorologi-
schen bzw. physi kalischen Ereignissen, wurde hier umgesetzt.
Das vorliegende Hochwasserschutzkonzept wird bei der Entwicklung der Ha-
fenCity sowie bei allen BaumaBnahmen des Offentlichen und privaten Hoch-
wasserschutzes und der z.Zt. laufenden Uberprufung der vorhandenen HWS-
Anlagen im Hafen zu Grunde getegt.
Die Freie und Hansestadt Hamburg nutzt durch die Entwicklung ihrer innerstid-
tischen Gebiete vor der Hauptdeichlinie eine einmalige Chance, die Stadt „zu-
ruck ans Wasser" zufithren. Eine erfolgreiche Olympiabewerbung warde dieser
stadtebaulichen Entwicklung noch eine ganz neue Dimension verleihen. Durch
die technischen und organisatorischen Vorkehrungen stellen die Sturmfluten
nun- bis auf ein stets verbleibendes, minimales Restrisiko- flh· die Entwicklung
der Stadt keine Hindernis mehr dar.
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Erfolgskontrollen bei der Aufwertung von Gewiissern im
stiidtischen Raum
Prof. Joachim T. Tourbier
Bei einer Erfolgskontrolle der Aufwertung von stadtischen Gewasset·,1 handell
es sich um die Uberprufung der Erreichung einer angestiebten Wirkung durch
die Anwendung von Indikatoren ats Bezugssystem. In der Wirtschaft wird
„Controlling" liingst benutzt, um zu uberprufen, ob der „Input" in ein Objekt ein
.,Output" mit bestimmter Zielsetzung erreicht. Diese Prinzipien der Erfolgskon-
troile kann man auch im Natur- und Gewasserschutz anwenden. Der naturnahe
Ruckbau von Gewilssern wird in Deutschland Ausdrucklich voin Gesetzgebel-
geferdert.
Das Bundesnaturschutzgesetz fordert, dass „ein rein technischer Ausbau von
Gewassern nach MDglichkeit zu vermeiden und durch biologische Wasser-
baumassnahmen zu ersetzen ist" und dass „die Vegetation im Rahmen einer
ordnungsgemaBen Nutzung zu sichern ist, dies gilt besonders fur die Ufervege-
tation"'. Das Sachsische Wassergesetz fordell unterstutzend „nicht naturnah
ausgebaute Gewiisser, sofern nicht uberwiegende Grande des Wohls der Alige-
meinheit entgegenstehen, in einem angemessenen Zeitraum wieder in einen na-
turnahen Zustand zurackzufilhren (Renaturierung)'a.
In Anbetracht dieser Anforderungen wurden in Sachsen Projekte mit substan
tiellen Kosten vergeben, die Steuergelder einsetzen, um Ziele der Gesellschaft
zu verwirklichen. Eine Erfolgskontrolle kann die zukunftige Durchsetzbarkeit
solcher Projekle et·h6hen. In der Vet-gangenheit wurden Erfolgskonti·ollen im
Bereich der Gewasseraufwertung vernachlassigt. In GroBbritannien wurde in
einer Studie festgestellt, dass nur bei einer geringen Projektanzahl Ei·folgskon-
trollen durchgefithrt wurden.
In diesem Artikel wird eine Vorgehensweise fur die Erstellung von Erfolgskon-
trollen fur Aufwertungen all Gewasserabschnitten vorgestellt. Zusitzlich wird
untersucht, wie Zielsetzungen und Indikatoren fur eine erfolgreiche Aufwertung
von Gewiissern im stadtischen Raum entwickelt werden kunnen, die dann bei
 BNatSchG, Gesetz (iber Naturschutz und Landschaftspflege, § 1, §2.
2 Sachsisches Wassergesetz § 78 Abs. (2)
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Erfolgskontrollen eingesetzt werden k6nnen. Beide Aspekte sind Teil eines hier
vorgestellten Forschungsprojektes der EU.
1 Erfolgskontrollen Mir die Bewertung der Aufwertung von Gewiisserab-
schnitten
Im Naturschulz, so wie auch bei dem naturnahen Rackbau von Gewassern wer-
den Landschaftspflege- und EntwicklungsmaBnahmen eingesetzt. Da es sich bei
der Erfolgsbewertung von MaBnahmen im Naturschutz i.d.R. um die Bewertung
offener Systeme handelt, die durch einen vielfaitigen Stoff- und Energieaus-
tausch, durch komplexe Maglichkeiten der Ruckkopplung und langen Entwick-
lungszei traumen gekennzeichnet sind, ist dieses schwierige Gebiet noch in der
Entwicklung begriffeni
Ist- Zustand
Bestand Leitbild nach
Liings-, Sohi-, b Referenzzustand
und Querprofil,
Uferstruktur
Bewertung nach
Indikatoren
1 ./
Differenz
.
Definition des DifferenzI
Kurzfristige 4 Soil- Ziistandes 4 Langfristige
Mallnahmen Mannahmen
J t
Erfolgskontrolle
* nach 4
Indikatoren
Abbildung 1 Erfolgskontrolle bei der Aufwertung von Fliesgewassern
' Bornholdt et al: Modellhafte Durchfuhrung von Erfolgskontrollen im abgeschiossenen Naturschutzprojeki,610-
he Rhdn/LangeRhan? . B undesamt far Naturschotz (Hrsg.), Angewandte Landschaftsukologie - Heft 30. Bonn-
Bad Godesberg, 2000.
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Im Naturschutz und in der Landespflege werden der Ist-Zustand zu verschiede-
nen Zeitpunkten der MaBnahmenumsetzung mit dem Soil-Zustand unter An-
wendung von Indikatoren verglichen'1. Bei dem naturnahen Ruckbau von Ge-
wassern wird ein iihnliches System angewendet. In Anbetracht der Anforderun-
gen der EU Wasserrahmenrichtliniens wird bei der Projektzielsetzung ein Refe-
renzgewasser benutzt. Die Ziele werden dann durch Projekte mit spezieli defi-
niertem Soil-Zustand umgesetzt .
Die Abbildung 1 zeigt den Einsatz einer Erfolgskontrolle bei der Aufwertung
von Gewassern. Hier wird der Ist-Zustand unter Beracksichtigung eines Leitbil-
des mit Hilfe von Indikatoren bewertet und mit dem Soll-Zustand ver·glichen.
Der Soil-Zustand wird fur einzelne Projekte an Gewasserabschnitten bestimmt,
die durch projektbezogene, sogenannte ,Xurzfristige MaBnahmen" umgesetzt
werden. Zusammen ergeben die Projekte in Gewasserabschnitten eine Palette
von „langfristigen" Ma13nahmen. Diese richten sich nach dem Leitbild. Bei je-
dem Projekt wird der Ist-Zustand nach den Indikatoren bewertet, um den Soil-
Zustand zu erreichen. Bei einer abschlieBenden Erfolgskontrolle werden noch-
mals Indikatoren fur den Vergleich eingesetzt. Die Aufwertung von Gewassern
durch BaumaBnahmen benbtigt Vorarbeiten an der Baustelle, Bauausfuhrung,
Herstellungspflege, und Bauabnahme mit umfassender Bauuberwachung. Eine
Erfolgskontrolle erfolgt mehrmals zu verschiedenen Zeitpunkten. Hierfur solke
ein Monitorring Plan entwickelt werden, nach dem die Situation erfasst wit·d. Er
solite die folgenden Inhalte einschlieBen:
1. Zielsetzungen
2. Ein konzeptuelles Modell
3. Indikatoren
4. Monitorring Parameter, sowie und Art und Frequenz der Messungen
5. Kostenschatzung
6. Ausfuhrung
7. Korrekturen und Dokumentation
Fiir die Erfassung des Ist-Zustandes eines Gewasser stehen verschiedene Me-
thoden zur Verfiigung. In den USA wird vor allem die Methode von Rosgen fur
4 Blab, J.; Schrader, E.; Valki, W. (Hrsg.): Effizienzkontrolle im Naturschutz. Schriftenreihe fiir Landespflege
und Naturschutz, Heft 40. Bundesamt fur Naturschutz, KILDA-Verlag, 1994.
 EU-Wassermhmenrichtlinie (WRRL) Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlamentes und Rates vom 23.
Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasser-
 olitik -Amisblatt der Europiiischen Gemeinschaft L 327 vom 22.12.2000.
Lichtenstein, U.; Tourbier, J. T. Proj. Dir. Leitfaden zur naturnahen Gewrisserentwicklung und zur alternmiven
Regenwasserbehandlung - ein CD-Rom, Institut far Landschaftsm·chitektur, TU Dresden, 2001.
221
die Erfassung von Fl ussbereichen benutzt'. In England wii·d oft das „River In-
vertebrate Prediction And Classification Systen (RIPPACS)" angewandt, um ei-
nen VergleichsmaBstab zu geben. In Deutschland wird eine „Gewasserstruktur-
gatekartierung" fur die Darstellung von Gewasserabschnitten gemass unter
schiedlicher Verfahrensempfehl ungen der einzelnen Landesregierungen be-
nutzt. In den Kartierungsanleitungen fur Nordrhein-Westfahlen erfolgt die Be-
wertung der 6kologischen Struktur von Fliessgewassern anhand von sechs
Hauptparametern: Laufentwicklung, Liingsprofil, Sohtenstruktur, Querprofil,
Uferstruktur und Gewlisserumfeld. Kartierungen werden vor Ort vorgenommen
und auf vorgedruckten Erhebungsb5gen eingetragen. Das Umweltministerium
im Land Hessen bietet durch ein Gewasserstrukturgateinformationssystem
„GESTS"' uber das Internet Hilfe bei dieser Arbeit.
Alle Bewertungsverfahren eignen sich fur eine spatere vergleichende Erfolgs-
kontrolle. In einer Diplomarbeit am Lehrstohl Landschaftsbau der TU Dresdenlo
wurde mit Hilfe der Erfassungsmethode des Landesamtes fitr Wasserwirtschaft
Rheinland-Pfalz die bestehende Gewbisserstrukturgtite bestimmt. Diese Gute
wurde dann mit der Situation nach dem naturnahen Riickbau verglichen". Diese
Voi·gehensweise ist durchaus annehmbar, jedoch auf die Inhalte der Strukturgii-
te von Gewassern beschrankt.
2 Zielsetzingen und Indikatoren fiir erfolgreiche Aufwertung von Gewas-
sern im stiidtischen Raum
Was bedeutet ein erfolgreicher, naturnaher Ruckbau fur die Aufwertung eines
Gewassers? Diese Frage hat man sich bei der Ausfithrungsplanung der„Interna-
tionalen Bauausstellung ]BA Emscherpark" gestellt. Hier hat man die vormals
in einem begradigten und gemauerten Bett verlaufende Emscher in natumahe,
bepflanzte Mitander verlegt. Schon bei der Planung wurde klar, dass ungekliirtes
Abwasser nicht mehr eingeleitet, sondern unterirdisch, parallel zu der Flussfuh-
i·ung in ein Kiarwerk geleitet werden musste. Damit wurde die Wasserfuhrung
vermindert. Die Hoffnung, dass der Basisabfluss aus dem Grundwasser den
Fluss speisen wiirde erfullte sich nicht, da das urbane Einzugsgebiet stark ver-
siegelt ist. Daraus ergab sich die Notwendigkeit das Grundwasser durch Re-
genwasserversickerungsmaBnahmen anzureichern. Dieses Beispiel illustriert,
7 Rosgen, D.. A stream classification system - riparian ecosystems and their management, First North American
Riparian Conference, Tucson, AR . 1985
" Landesamt fur Wasser und Abfall, Nordrhein.Westfahlen, Gewasserstruktorglitekarte - Kartier,mgsanleitungen,
1993
' D.\www\publish\file\UseDocProto2.vbd
" Lindholz, 0. Be[reuer Tourbier, J. und Carstensen, FHH- Aufwering durch naturnahen R(jckbau der Bartake
- Eine Erfolgskontrolle ingenieurbiologischer MaBnahmen, Dipiomarbeit, Lehr- und Forschungsgebiet Land-
schaftsbau, TU Dresden, 2001.
" LAWA Rheinland-Pfak, Erhebungsbogen gemass Verfahmnsempfehlungen der LAWA, 1998
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wie umfassend Programme sein mussen, um eine erfolgreiche Aufwertung von
Gewassern zu inszenieren. Zusatzliche Zielsetzungen die sich bei der Emscher-
renaturierung ergaben waren die Steigerung der Wasserqualitat und -quantiliit
sowie der Grundwasseranreicherung. Von diesen Zielen hangen die Indikatoi·en
ab mit denen Erfolg gemessen wird.
Fur Zielsetzungen bieten die neuen EU Wasserrahmenrichtlinien jetzt einen um-
fassenden Rahmen. Die verbindliche Festschreibung europaweit gettender Qua-
litatsziele in den Wasserrahmenrichtlinien bietetjetzt eistmalig eine umfassende
Richtschnur fth· eine zukunftige Gewasserbewirtschaftung. Die Richtlinien ha-
ben einen 6kologischen Ansatz und wollen durch die Einbeziehung der Bev61-
kerung Transparenz in die Pianung bringen.
Die Wasserrahmenrichtlinien lassen fur „erheblich vertinderte Gewassei', so
wie sie vor allem im stiidtischen Bereich zu finden sind, Sonderregelungen zit':
Weisen die Mitgliedsstaaten ihre stadtischen Flussabschnitte als er·heblich ver-
iinderte Gewasser aus, kannen Nutzungsanspruche wie u.a. Schifffahrt, Wasser-
kraft, Hochwasserschutz erhalten bleiben. Die Hoffnung einiger Gemeinden,
dass in derartig designierten Abschnitten keine Verbesserungen vorgenommen
werden mussten wird nicht erfullt. Der „gute chemische Zustand" des Wassers
wird, wie bei allen anderen Flussen, jedoch auch hier angestrebt. Der allgemein
geforderte „gute 6kologischer Zustand" wird jedoch auf ein „gutes ukologisches
Potential" abgeschwacht. Das bedeutet, das nach Durchfithrung aller Vet·besse-
rungsmaBnahmen das bestinfigliche ukologische Potential in bezug auf Lebens-
raum und Okologischer Durchgiingigkeit gefunden wird': Hier dient nicht mehr
ein naturliches Gewasser, sondern das hechste 6kologische Potential ausgefuhr-
ter Projekte (best practicable technonogy) als Referenzzustand.
Dies wirft ftir die Gewiisserplanung einer Stadt die Frage auf: Welche Zielset-
zungen und Indikatoren fur erfolgreiche Aufwertung von Gewassern haben an-
dere Stadte eingesetzt? Der Lehr- und Forschungsbereich Landschaftsbau der
Technischen Universittit Dresden und das Institut fur 6kologische Raument-
wicklung e. V. (IOR), werden in einem EU Projekt Fallstudien von Referenzsi-
tuationen als „Case Studies of Successfull River Rehabilitation" vorstellen. Es
ist ein Teil des Forschungsprojekts der Europaischen Kommission „Urban River
Basin Enhancement Methods" (URBEM) in dem eine Verfahrensmethodik zur
Sanierung stadtischer Flusse entwickelt wird. Weltweit werden je zwei Staite in
Osterreich, Kanada, Frankreich, Deutschland, Neuseeland, Portugal, Slowenien,
Schweiz, England, und in den USA als Beispiet
12 Artikel 4, Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik
' Keitz, v., Schmalholz, M. (Hrsg), Die Ausnahmeregelung far kanstliche und erhebt'tch verinderte Gewasser, i,)
Handbuch der EU - Wassemhmenriclitlinie, Erich Schmidl Verlag, 2002.
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gewilhlt und deren Programme als „Case Studies" vorgestellt. Die Fallstudien
wei·den erkunden, wie diese Stadte und Gemeinden bei der Aufwertung Ihrer
Gewasser vorgegangen sind. Neben der „Riverfront" einer Stadt selbst werden
die Nebenfl Osse und deren Teileinzugsgebiete, welche die Wasserqualitit und
das Fl iessgeschehen in den Hauptflussen maBgeblich beeinflussen, einbezogen.
Die Erfolge und Erfahrungen dieser Aufwertung stehen anschlieBend anderen
Gemeinden mit Ahnlichen Aufgabenstellungen zur Vet·fugung. Sie werden in
Form von Fallstudien im (1) Internet, in einer (2) illustrierten EU-Broschure
und (3) auf einer abschlieBenden internationalen Konferenz prasentiert.
Filr die stadtischen Verwaltungen bedeutet eine Flussrehabilitation einen hijchst
umfassenden Einsatz, um Wasserqualitlit und -quantitlit, Dkologischen Wert
und Biodiversitat des aquatischen Okosystems zu schutzen und wiederherzu-
stellen, Im URBEM Projekt sollen zusittzlich die listhetischen, sozialen und 6-
konomische Aspekte in Planung und Umsetzung einbezogen werden (Abbil-
dung 2).
Diese Aspekte bestimmen die vier Parameter der Erfolgskontroile - Wasserqua-
litat, Okologischer Wert, Asthetischer Wert, sowie Soziater und Wirtschaftli-
cher Wert. Deren Indikatoren werden durch die Zielsetzungen fur jeden Parame-
ter bestimmt.
I. Wasserqualitat
Die EU-Wasserrahmenrichtlinien unterstutzen bestehende Wassergesetze und
Programme. Eine gute Wasserqualimt ist Vorraussetzung fur die Sanierung ei-
nes Flusses und seines Umfeldes. Wahrend der letzten Jahrzehnte haben viele
Gemeinden die chemische Wassel·qualitat durch effizientere Klarwerke verbes-
set·t. Zuvor waren viele Flusse nicht mehr als offene Abwasserkanitle, denen
Stiidte oft ihren Rucken kehrten. Heute macht es die neue Abwassertechnik den
Stiidten mdglich, vom sauberen Wasser in den Fliissen zu profitieren.
Bin Problem bleibt der Uberlauf von ungereinigtem Abwasser aus Mischwas-
serkanalisationen nach Starkregenereignissen. Viele Stadte haben inzwischen
Verbesserungen auch in bezug auf diffuse Quellen der Wasserverunreinigung
vorgenommen. Hierzu geh6rt die Installation von Trennkanalisationen und die
F6rderung einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung einschlieBlich der
Versickerung.
Zielset£ung: Verringerung der Wasserverunreinigung von Einleitungen durch
Punkiquellen und diffuse Quellen einschtiefitich der Einleitung von GiftstojTen
in stadtische Flusse und ihre Vorfluter. Indikatorenfilr deren Umsetzung sind:
- Spezifische Schadstoffe einschlieBlich Gifistoffe und Schwermetalle, so-
wie
Verunreinigung durch Austritte aus der Mischwasserkanalisation
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- Verringerung von Abwasservolumen durch dezentrate Bewirtschaftung
von Niederschiagswasser.
Beispiele
Die Stadt Dresden ist ein gutes Beispiel einer dramatischen Verbesserung der
chemischen Wasserqualitat. So wurde im Sommer 2002 in Dresden erstmals
ein EIbe Badetag gehalten und mit einer eigens angefertigten schwimmenden
Badeanstalt zelebrien. Uberpritfungen der festgelegten Grenzwerten ergabt,
dass das Elbewassers jetzt das Pradikat eines Badewassers nach EU Norm tragt.
Messungen an der Station Schnackenberg ergaben, dass sich zwischen 1985
und 2001 die Schadstofffracht von Cadmium 2,2fach und die von Quecksilber
23fach verringert hat. Seit 1990 wurden im Einzugsgebiet der Elbe 239 gr·6Bere
kommunale Klaranlagen gebaut 14.
Die Stadt ZOrich hat beispielhaft die Einleitung von 800 - 1000 1/s sauberem
Wasser, dass noch in den achtziger Jahren mit Schmutzwasser vermischi das
Kl ·werk belastete, reduziert. 25 Quellbache die vormals in die Kanalisation
eingeleitet wurden, sind auf 15 km Liinge als naturnahe Bache in neu erstellten
Bachbetten an die Oberflache gelegi und in das Stadtbild integr·iert worden.
Man errechnete eine Ersparnis von 5000.- CHF Betriebskosten pro Jahi· fur je-
den 1 1/s Abfluss. Auf diese Weise k6nnen in 10 Jahren bis zu 50 Millionen
CHF gespart werden.15
2. Okologischer Wert
Die Fortschritte in der Abwassertechnik filhrten zu einet· Verbesser·ung der che-
mischen Wasserqualitat. Die Wasserrahmenrichtlinien wollen jetzt zusbrzlich
durch den Schutz und die Wiederherstellung aquatischer Okosysteme einen gu-
ten dkologischen Zustand erreichen. AuBer der Erhaltung der Artenanzahl und
-vielfalt und der angestrebten biologische Qualittit soll es zudem eine Vorsorge
fur Wasserquantitat und Flutereignisse geben. Weitere hydromorphologische
Quatititten wie die 6kologische Durchlitssigkeit, werden durch die Sicherste!-
lung dei· Faunenmigration und den Schutz der Laich- und Aufzuchtshabitate un-
tersttitzt. Einige Stlidte haben mit dem Bau von Fischaufstiegshilfen, der Sicher-
stellung von Retentionsfitichen, der Wiederherstellung von Ufergesellschaften
und Feuchtwiesen sowie dem naturnahen Ruckbau von FlieBgewassern bemei·-
kenswerte Erfolge erziek
Zielsetzung fur den dkologischen Wert: Schutz und Wiederherstellung des guten
Okologischen Zustandes oder 8kologischen Potentials durch F8rderung der
14 www.elbebadetan. de
M Antenner, M., Urban Pjanning and Stormwater Management - Some European Praclices, Conference Proceed-
ings, Lyon, 1999.
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Vielfalt aquatischer 1.ebensformen und Erreichung eines artenreichen und ge-
sunden Fischbestandes.
Indikatoren fitr deren Umsetzung sind:
2.1 Biologische Komponenten
2.1.1 Zusammensetzung undAbundanz der Gewasserflora
- Unterwasserflora
- Feuchtgebiete
- Ufervegetation
- Wald im Einzugsgebiet
2.1.2 Zusammensetzung und Abwidanz der Fauna
- Macrophyte, Diatome
- Wirbellosen Fauna
- Fauna der Uferbereiche
- Zusammensetiung, Abundanz undAltersstruktur der Fischfauna
2.2 Hydromorphologische Komponenten in Unterstatzung der biologischen
Komponenten
2.2.1 Wasserhaushalt
- Abjluss und Ab#ussdynanik
- Grundwasseranreicherung zur Erhaltung des Basisabflusses zu
Gewassern
2.2.2 Durchgtingigkeit des Flusses
- Prozentsatz der Haupt undNebenflusse mit nicht blockierter
- Durchgangigkeit fitr bestehende Fischarten
- Prozentsatz der Nutzung potentietter Lebensraume und
taichgebietefur historisch einheimische wandernde Fischarten
2.2.3 Morphologische Bedingungen
- Tiefen- und Breitenvariation
- Struktur und Substrate des Flussbettes
- Struktur der Uferzone und Flussaue
- Evolution des Flussbetts
2.3 Chemische undphysikalisch-chemische Komponenten in Unterstutrung
der biologischen Komponenten
2.3. I Nahrstoffeintrag durch Stickstoffund Phosphor
2.3.2 Sauersto taushalt
2.3.2 Temperaturverhaltnisse
2.3.3 Sakgehalt
2.3.4 Versauerungszustand
2.3.5 Verschmutzung durch Feststoffeintrag
2.3.6 Verschmutzung durch Unrat
2.3.7 Bakterielle Kontaminierung (Feakal Coliform)
1
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Beispiele
Ingenieurbiologische MaBnahmen for den naturnahen Ruckbau von Gewiissern
sind eine besonders kostengunstige MaBnahme fur die Ansiedlung von Uferve-
getation. Dabei werden u.a. ausschlagsfahige, unbewurzelte Aste benutzt, um
Ufer gegen Ufererosion und Unterspulung zu schutzen und um Habitate aufzu-
werten. In einem dreijilhrigen Forschungsprojekt der EU werden von der Uni-
versitat Rir Bodenkultur Wien an dem Fluss Wien uferbegleitende Bauweisen
(Spreitlagen, Astpackungen, Faschinenreihen) erprobt, um die Votteile der in-
genieurbiologischen Ufersicherung zu dokumentieren.'6
Das Fliisschen „Wandse" in Hamburg -Wandsbeck wird wieder zu einer Forel-
Ienregion aufgewertet. Die Forelle ist ein Leitfisch flir eine Lebensgemein-
schaft, die kuhles und sauerstoffhaltiges Wasser liebt. Diese Lebensi·tiume und
Laichgebiete werden in einem urbanen Stadtbezirk mit Hill'e von „Forelle
2010", einem Programm mit Burgergruppen und dem Bezirksamt Wandsbeckn
wiederhergestellt. Hier haben Schuler erfolgreich Bachforelleneier ausgesetzt,
durch Kafige geschutzt und es bewerkstelligt, dass jetzt junge Forellen in der
Wandse leben.
3. Asthetischer Wert
Wasser erm6glicht Sichtachsen, Aussichtspunkte und setzt Stadtbilder in Szene.
Historische Gemalde und moderne Postkarten illustrieren die visuelle Bedeut-
samkeit eines Flusses, die von Besuchern und Einwohnern einer Sta(it glei-
cherma£en geschiitzt wird. Beispiele sind der sogenannte „Canaletto Blick" u-
ber die Elbe in Dresden und der Alsterblick in Hambut·g. Oft spielte der Fluss
eine zentrale Rolle in der Stadtgeschichte, was durch die vielen historische
Schauplatze entlang der Flusse belegt ist. Die besonderen asthetischen Wet·te
der Wassergrundstucke schlagen sich in deutlich hoheren Immobilienpreisen
nieder.
Zielsetzung fur die Asthetischen Werte: Erhaltung und Verbesserung der listhe-
tischen Werte und Verringerung unattraktiver Einfltisse init dem Vorsatz der
Aufwertung des Un*ldleg
Indikatorenj#r die Umsetzung sind:
3.1 Raum bildende Begrenzzingen
3.2 Fokuspunkte, Aussichten undAussichtspunkte
3.3 Obergange und Verbindungsrauine
3.4 Unattraktive Ei,ifitisse
l6 Contract NR. QLK5-CT-1999-01229. Hydraulic, Sedimentological and Ecological Problems of Multifunc-
tional Riparian Forest Management, 2002.
/7 Tent, L Trout 20010- Engaged citizens participation in brook restoration. Proc. IWA 2n'' Wot·Id Water Con-
gress, Ber]in, 2001.
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Beispiel
Der Don River in Toronto liegt im am starksten urbanisiertem Teil Kanadas.
Seit den 50er Jahren gibt es Bemuhungen des Stadtplanungsamtes und der
„Task Force to Bring Back the Don" zur Aufwertung des Flusses. 1992 erhielt
der „Don River Restoration Plan" eines Landschaftsarchiteklen,8 den Award of
Planning Excellence des Candian Institute of Planners. Er schlagt einen linearen
Park zur Sanierung urbaner Brachen vor, der auf landschaftsarchitek-tonischen
Prinzipien der Raumbildung und der Erlebbarkeit ausgedehnter Grlinflachen be-
ruht.
4. Soziale und Wirtschaftliche Werte
Eine wichtige Aufgabe der Gemeinde ist der Schutz von Gesundheit und Si-
chei·heit der Bev61kerung. Die Verhinderung von Flutkatastrophen mit Todes-
ffillen und mit Zerstorung von Eigentum ist ein bedeutendes Anliegen. In Folge
wurden von Stadtverwaltungen Schutzprogramme mit einer breiten MaBnah-
menpalette ins Leben gerufen. Dies schlieBt u.a. flutsichere Bauweisen, Reten-
tionspolder, Ruckhaltebecken und andere abflussverzi gernde MaBnahmen und
Warnsysteme ein
Es ist ein besonderes Anliegen der EU bei der Entwicklung sotcher MaBnahmen
transparente Entscheidungsprozesse zu entwickeln, die Interessengruppeh und
Anlieger einbeziehen. So soll vor allem fur all jene Ma13nahmen eine hohere-
Akzeptanz erreicht werden, die durch Steuergelder finanziert werden.
Viele Stiidte f6rdern eine Burgerbeteiligung durch Agenda 21 Programme,
(Bach)-Patenschaften und eine verbesserte Umwelterziehung. Viele Grunflii-
chendmter haben Programme initiiert, die allen Burgern einen besseren Zugang
zum Wasser gewithrleisten. Wassergrundstucke liegen jedoch oft in Stadtteilen
in denen verlassene Industrie- und Hafenanlagen zu Verfall und Brachen fuhr-
ten und die die Attraktivitat der Stadtbezirke abwerten. Hier k6nnen Wasser-
front-Entwicklungsprogramme M6glichkeiten fur angepasste Umnutzungen
aufzeigen, die sowohl zu einer Steigerung des Grundstackwertes als auch zu ei-
ner generellen Aufwertung der Lebensqualittit in angrenzenden Stadtbereichen
fuhren.
Zielsetzung fiir Soziate und Wirtschafttiche Werte: Eine Verbesserung von Zu-
ganglichkeit, Erlebniswert, und Erholungsmagtichkeiten an Flussen, sowie Ge-
walirleistung von Gesundheit und Sicherheit, Forderung von BUrgerbeteili-
gung, Eigenve,·antwortung und Privatinitiative durch Freiwilligenorganisatio-
nen.
hidikatoren Bir die Umsetzung sind:
IH Tamminga, K.R, Hough, M.,Don River Restoration Plan, Toronto, 1992
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4.1 Zugang und Erhotungsnutzung
4.1.1 Aktive Erholungsnutzung
4.1.2 Passive Erholungsnutzung
4.1.3 Aktivitatszentren
4.1.4 Verbesserungenim Umfeld
4.2 Gesundheit und Sicherheit der Bevolkerung
4.2.1 Sicherheit
4.2.2 Hochwasservorsorge
4.3 Burgerbereitigung
4,3.1 Einbeziehung betroffener Personen
4.3.2 Bargerbeteiligung in der Planung
4.4 Eigenverantwortung
4.4.1 Partnersehaften und Fluss Patenschaften
4.4.2 Freiwillige Pflegeaktionen
4.5 Privatinitiative durch Freiwilligenorganisation
4.5.1 Privatinitiative dutchanlialtende Aktivitaten einer
Freiwilligenorganisation(Internetseite, Newsletter)
4.5.2 Privatinitiative dwchvereinzelte Aktivitaten (z.b. Festakte)
4.5.3 Privatinitiative durch spezielle Programme der BUrgerbeteiligung
Beispiele soziale und Wirtschaftliche Werte
Die,Aiverfront Development Corporation of Delaware" ist ein Beispiel einer
Initiative der Stadt Wilmington, USA und privater Interessen, die es sich zum
Ziel gemacht haben, Industrie- und Hafenbrachen am Fluss Christina zu regene-
rieren. Bezug auf geschichtliche Entwicklung, Erholungsnutzung durch eine
weitlitufige Uferpromenade, Geschlifte, Restaurants und Einkaufsfitichen wui·-
den zwischen Hafenkriinen und Kaimauern angesiedelt, um ein vormals unter-
genutztes Gebiet aufzuwerten. Die gleichzeitige Verbesserung der Wasserquali-
tat des Flusses Christina half bei diesem Vorhaben.
Der Anacostia River in Washington DC, USA und das ,Anacostia Watershed
Restoration Committee" sind ein Beispiel von Burgerbetbiligung und Privatini-
tiativen durch Freiwilligenorganisationen. Mit Hilfe der Planungsgruppe
„Metropololitan Washington Council of Government" hat diese Gruppe au f
hochprofessioneller Ebene in einem Bericht Zielsetzungen und Indikatoren fur
viele der in diesem Artikel benannten Erfolgskontrollen gesetzt. Eines der vor-
bildlichen Programme ist das von Schulen ausgefithrte Programm des „Stenze-
ling" (oder Sehablonenbeschriftung). Dabei werden Stralleneinlaufe, fBI· die Un-
terrichtung der Beviblkerung, mit den Namen der Flusse versehen in die sie ent-
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leeren, um der gedankenlosen Einleitung von Spulmittein und Abwasser entge-
gen zu wirken.
19
3 Zusammenfassung
Die EU-Wasserrahmenrichtlinien sind eine in der Geschichte Europas einmalige
Initiative, um die Planung fur Flusse in Einzugsgebieten zwischen Baltikum,
Allantik Region und Mittelmeermum zu koordinieren. Dabei spielen die Ziel-
setzungen und Indikatoren fur Erfolgskontrollen eine besondere Rolle. Ohne sie
wird es politisch schwierig sein Steuerzahler zu iiberzeugen Geider flir die Auf-
wertung von Gewassern zu investieren. Die zu entwickeinde Methodik wird
helfen, den Erfolg einer Flussaufwertung zu beurteilen. Dabei geht es um den
Vergleich eines Zustandes (1) vor und (2) nach der Umsetzung eines Projektes
innerhalb eines festgesetzten zeitlichen Rahmens. Die benannten Indikatoren
sind in der Tat Kriterien far die Erreichung einer umfassenden Aufwartung ur-
baner Flusse, oder for die Vermeidung von Verschlechterungen. Wenn benann-
ten Kriterien nicht, oder nur teilweise erfullt werden ist es schwer einen guten
6kologischen Zustand in urbanen Flussen zu etreichen. Die aufAbbildung 2 zu-
sammengefassten Zielsetzungen und Erfolgsindikatoren werden die Grundlagen
der Darstellung von Fallstudien in dem UBEM sein.
Die EU Wasserrahmenrichtlinien und die das Forschungsprojekt URBEM set-
zen den Begriff „natornaher Ruckbau" von Gewassem in eine neue Perspektive.
Es geht dabei nicht, wie oft falschlicher Weise verstanden um eine kosmetische
Aufwertung von Gewassern, sondern um ein grundliegendes Vorhaben, dass
nur mit umfassenden Programmen durchgesetzt werden kann. Das setzt eine
weitlitufige Palette von Ablaufen voraus, die eine stadtische Regierung unter
Einbeziehung dei· Bevalkerung entwickeln und umsetzen sollte. Dargestellte
Fallstudien werden helfen das „hechste 6kologische Potential" zu definieren.
Flusse haben einen besonderen Wert fur eine Stadt. Selbst Flusse und Flussfron-
ten, die stark verandert (heavily modified) und dem Verfall ausgesetzt waren,
kmmen nicht nur aufgewertet, sondem auch zu Katalysatoren der Stadtentwi-
ckelung werden. Hin wiehtiges Ziel des Forschungsprojektes URBEM ist die
Entwicklung von Indikatoren und die Darstellung von Fallstudien erfolgreicher
Aufwertungen von Gewassern im stiidtischen Raum. Die Prlisentation der Fall-
studien dient als Anhaltspunkt und Beispiel fur Gemeinden mit ahnlichen Auf-
gabenstellungen. Ein Aufruf zur Teilnahme an diesem Projekt geht an vorzugs-
weise ausgewithke Stiidte die nominiert wurden, um international hervorzuhe-
ben, was lokal erreichbar ist.
" Metropolitan Washington Council of Governments, Anacostia Watershed Restoration Indicators and Targets
t'or Period 2001-2010, Washington, 2001
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„Gewiisser in der Stadt"
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Forelle 2010 - Restrukturieren von GroBstadtbilchen mit
engagierten Biirgern
1 Vorab
Dr. Ludwig Tent
Auf der DGL-Tagung 1997 in Frankfurt/Main (Tent 1998a) fithrte meine letzte
Folie zu einer gefuhlsbetonten Diskussion. Die Folie zeigte ein blaues Orts-
schild in der Landschaft, auf dem ein Forellenumriss, ein Foto einer Bachforelle
und - weiB auf blau - „Wandsbek / Forelle 2010" zu lesen ist (Abbildung 1)-
die Stadt Skive, DIC m6ge meine Computer-Spielerei verzeihen.
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At)bildung 1 Agenda 21 im Hamburger Bezirk Wandsbek, ohne Vision keine Entwicklung
Ernsthafter Hintergrund war die vorgetragene, fortgesetzte extreme Zersterung
der Forellenbache des norddeutschen Tieflandes durch harte Gewasserunterhal-
tung und die in Projekten wie Lachs 2000 und der Limnologie allgeinein weit-
gehend vernachltissigte Restrukturierung von Laich- und Aufwuchsbiolopen
unserer Kieslaicher. Die Botschaft hieB: „Es wird keine Nachhaltigkeit in Pro-
grammen wie Lachs 2000 geben ohne parallel groBflachig laufende Projekte
wie Forelle 2010." Auf die Wiedergabe damals zitierter Literatur wird im Fol-
genden verzichtet- die Lachsprojekte heiBen inzwischen „Lachs 2020".
\
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2 Gewiisser und Bitrgerin der Stadt
Die Bedeutung von FlieBgewassern als Lebensraum und naturbezogener Erho-
lungs- und Eriebnisbereich wird in Stadten wieder entdeckt (Abbildung 2).
Einsatzfreudige Burgerim·ten und Burger finden in Bachpatenschaften interes-
sante Betdtigungsfelder. Derartige handlungsbezogenen Projekte kannen Staci-
ter in ihrem Wohnumfeld heimischer werden lassen. Um diese Gruppen von
Laien fachlich zu unterstutzen, bietet das Bezirksamt Wandsbek Hilfestellung,
u.a. in Zusammenarbeit mit Naturschutzverbanden (Tent 1998b).
Im Bezirk Wandsbek bestehen seit vivien Jahren liber 80 Bachpatenschaften mit
ca. 30 Schulen, einigen Vereinen und einer Vielzaht kleiner Nachbarschafts-
gruppen. Dies ist eine der best practices von Agenda 21-Aktivitaten in der Met-
ropolregion Hamburg (LenkungsausschuB ... 1999). Mehr als 800 Aktive - vom
jungen bis zum alteren Menschen - engagieren sich fur die Verbesserung der
Stadtgewiisser „vor ihrer Haustur': 1hr Arbeitseinsatz hat dazu beigetragen,
Turbulenz und Eigendynamik der Bache wieder zu erlangen und sie so fur die
Tier- und Pflanzenwelt, aber auch fik den Menschen attraktiver zu machen:
„Rauschen" kann man sehen, h6ren und fithlen.
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Abbildung 2 Bache in der Stadt kennen auch bei extrem ausgebautem Umfeld far den
Menschen interessantsein; hierim Bereich des Emkatifs*entrums Ralilstedt.
Durch die SchluBdiskussion im Rahmen der Limnologentagung 1997 beflugelt
ist es in der Zwischenzeit gelungen, „Forelle 2010" fur den Pilotbach Wandse
zu organisieren. Der BUND Hamburg tragt die RenaturierimgsmaBnahmen in
Kooperation mit dem Bezirksamt Wandsbek und den Bachpaten. Gef6rdert wird
das Projekt von der Umweltstiftung der HEW.
3 Zielsetzung
Die Frage nach den Zielen von,Forelle 2010" war zu klitren. - Glucklicherwei-
se haben wir die oft sogenannte,gute alte Zeit" hinter uns, in der es hieB „ Es
wurde zu weit fuhren, wollte ich die von uns in Wandsbeck beobachteten verun-
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reinigenden Zqflasse zur Wandse alle einzeln nainhajj machen". Wiihi·end dei·
Bachoberlauf bakteriologisch als „ reines Namrwasser" beschrieben wird, bie-
tet der weitere Bach „eine recht lehrreiche Studie darilber, wie weit gelegent-
tich selbst zine· Stadt von der GraBe Wandsbeck's iii der Hintansetzing aller
sanimren, asthetischen und nachbai·tichen Rucksichten zu gehen vennag. " (Zi-
tate nach: Senats-Commission 1894). In diesen im Hinblick auf Gewasserschutz
wohl eher „bad old days" ware die Forelle als Leitorganismus kunftigen Han-
delns nicht auf Akzeptanz gestoBen. - Ein Leitbild „Wandse vor 100 Jahren"
kann also kein geeignetes Ziel sein. Entsprechend heutiger Vorstellungen geht
es dagegen darum, am Leitbild des kiesgepriigten FlieBgewassers auf Morane
dem Bach seine gestohlene Steinfraktion zurlickzugeben und durch Struktur-
verbesserung Lebensmaglichkeiten standorttypischer Arlen zuruckzugewinnen.
Die Bachoberliiufe mit ihrer eiszeitlich gepragten Geologie waren im Natur·zu-
stand von Organismen der Forellen- und Aschemegion besiedelt. Die For'elle im
Projektnamen dient (lediglich) als Indikator- und Identifikations-Art.
Dabei gilt es, gute Kenninisse der regionalen Gewiissert kologie, nicht zuretzt
die ausgezeichneten praxisbezogenen Erfahrungen danischer Fachleute, einzu-
beziehen (RA/SJA/DFU 1997, Spratte und Hartmann 1998, Janssen 1999,
LANU-SH 1999, SJA 2000, VA/SJA 2000, vgl. auch Tent 1998a sowie Madsen
und Tent 2000). Ansonsten besteht leicht die Gefahr, dass gerade dynamik-
schwache Bache in Sandergebieten wie der schleswig-holsteinischen Vorgcest
schon bei der Zielsetzung als Sandgewasser fehlinterpretiert werden (LANU-SH
2000). Glucklicher Weise scheint sich die vorab fehl gehende Diskussion inner-
halb der LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) inzwischen auf die regio-
nalen Besonderheiten der Morlinengebiete zu besinnen - nur so wii·d der von
der EU-Wasserrahmenrichtlinie geforderle gute Lebensraum (gute Gewiisser-
qualitlit) zu erreichen sein.
4 Vorpriifungen
Vorliegende Daten zeigten, dass Temperaturhaushalt und Chemismus keine un-
uberwindbaren Probleme filr das hoch gesteckte Entwicklungsziel bedeuten.
Hauptproblem der Wandse sind die eintonige Gewasserstruktur (Abbildung 3)
und das durch Parkteiche zerstarte FlieBkontinuum (Tent 2001). Die Teiche
bewirken neben einem gest6rten Temperaturhaushalt die ablichen Probleme eu-
bis hypertropher Gewasser, von maglichen Sauerstoffkalamitaten libei· extreme
pH-Schwankungen bis hin zu Nitritkonzentrationen im chronisch toxischen Be-
reich fur die Larvalentwicklung empfindlicher Organismen. - Jeweils im Frilh-
jallr 1999 und 2000 wurde mit WV-Boxen (Whitlock-Vibert) geprlift, ob die
Wandse Bachforellen erfolgreich erbrilten kann. Dieses Experiment flihrte eine
Jugendgruppe des Landessportfischerverbandes durch.
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Abbildung 3 Der im Niedrig- und Mittelwasserbett uberbreite, namrfern ausgebaute Bach
mit standortuntypischem Sand- / Schlammbett.
5 Das Projekt, bisherige Ergebnisse
Nach den Vorprufungen, beide Erbrutungsversuche verliefen erfolgreich, starte-
te das Projekt im Mai 2000 unterhalb der sommertrockenen Strecke im Ortsteil
Rahlstedt. Es umfaBt in seiner ersten, dreijahrigen Phase ca. 3 km Bachlaof.
Bauma13nahmen der Bachpaten haben zum Ziel, Absturze zu entfernen oder
mindestens passierbar zu machen, sowie die Bachstruktur mit Kolk-Rausche-
Abfolgen und interem Mtiandrieren im heute zu breiten Niedrig- und Mittel-
wasserprofil zu provozieren (Abbildung 4). Die Erbrittung von Bachforetlenei-
ern in WV-Boxen wird fortgesetzt.
a) b)< C,
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Abbildung 4 Seiteneinengungen und Laichbetten (Rauschen, rifles) aus Kies und Gerall
geben dem Bach seine Dynamik zuruck (aus: Tent 2001).
Inzwischen ist ein GroBteil der vielen kleinen Wanderhindemisse entfernt. Statt
dessen sind mit Ge,·6ll, Kies und Storsteinen potentielle Laich- und Aufwuchsa-
reale hergestellt worden (Abbildung 5 und 6). Diese werden nicht primbr als
Bauwerke gesehen, sondern als Angebot an den Bach, sie entsprechend seiner
Charakteristik selbst umzuformen (vgl. z.B. Madsen & Tent 2000). Die Arbei-
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ten der Bachpaten waren meist von einer interessierten Offentlichkeit begleitet
Eine Befragung von Passanten zeigte das Interesse und die Begeisterungsidhig-
keit fur diese Verbesserungsarbeiten am Bach auf. Die ersten beiden von der
Wandse erbruteten Bacliforellen-Jahrgange konnten durch Elektrobefischung
nachgewiesen werden (Tent 2002). Detaillierte Erfolgskontrollen mit Schwer-
punkt auf der Besiedlung mit Wirbellosen sollen in einigen Jahren folgen.
Abbildung 5 Stersteine sorgen fur Turbuleiz (links: glatt, Spiegelung).
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Abbildung 6 Eine das Niedrig- und Miuelwasserprofil belebende Rausche, aufgenommen
an der selben Position wie Abbildung 3.
Ein graBerer Absturz innerhalb der Projektstrecke 1 (Abbildung 7a) wurde
durch eine raue Rampe ersetzt (Abbildung 7b).
Neben den vielfaltigen Aktivitaten der Bachpaten hat auch die Ve,·waltung ihre
Arbeiten zielgerichtet durchgefithrt. So wurde bisher ein Teich vom Bach ge-
trennt (Abbildung 8, kurz nach der Fertigstellung). Dies hat nicht nur die Dko-
logisch erwiinschten positiven Folgen fur den Bach - im Winter kann auf dem
Teich gefahrlos Schlittschuh gelaufen werden, nachdem die Einfllisse des
FlieBgewassers entfallen sind.
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Die an der Wandse beispielhaft gewonnenen Erfahrungen konnen problemlos
auf vet-gleichbare Gewasser ubertragen werden.
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Abbildung 7 a/b Absturz AmtsstraGe, Rahlstedt, vor und nach Umbau zur nuen·Rampe.
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6 Problemfelder
Verschiedene Themen erschweren oder gefbhrden den Erfolg, einen lebendigen
Stadtbach dauerhaft wieder herzustellen. Neben Fragen einer generellen Ver-
mullung, der hydrautischen Oberlastung bzw. Austrocknungsgefabr durch frii-
here Bebauungsplanungen und dem Eintrag ungereinigter StraBenabwiisser, die
auf andere Weise gelast werden mussen, mi gen sie unbedeutend erscheinen.
Sie ei'geben jedoch in ihrer Gesamtheit ein el:hebliches Gefahrdungspotential.
Hier seien nur Stichworte genannt
- Putzwasser geh6rt nicht in den Regen-Kanal (Abbildung 9). In Niedrig-
wasserperioden reichen derartige, scheinbar geringfugige chronische Stii-
rungen zur Veradung langer Bachstrecken aus.
_ Die Anwendung von Pestiziden auf nicht genutzten Flachen (hier i.W.
FuBwege und Platze) ist verboten gem. § 6 (2) Pflanzenschutzgesetz -
gleichwohl kummert sich kaum jemand um dieses Verbot. Hier liegt ein
weites Betiitigungsfeld zustandiger Verwaltungen - angefangen bei Bun-
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desministerien und der Biologischen Bundesanstalt Braunschweig (Zu-
lassung des Gebrauchs von Giften in Laienhand, Gebrauchsanweisung,
unzulassige Werbung, Sachkunde).
Das (ubermaBige) Futtern von Wassergeflugel und Tauben im Gewasser-
umfeld.
Das neue Stichwort „halboffene Weidelandschaft" im Naturschutz ge-
fithrdet Bitche durch Zertrampeln, Fiikalieneintrag und erheblichen Bo-
deneintrag durch Erosion, wenn die zuge116rige extensive Haltung des
Viehs nicht eingehalten wird.
r ...:. 'T--
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Abbildung 9 Ausgeschattetes Putzwasser hat in Niedrigwassersituationen unmittelba,·e
Schadwirkung. - Der Durchmesser des Zulaufs lasst die hydraulische Situati-
on beim Starkregenereignis erahnen.
Zu den drei erstgenannten Themenfeldern sind intensive Information der Be-
v6lkerung, ggf. gekoppelt mit restriktivem Vei·waltungshandeln erfor·derlich.
Gute Erfahrungen aus der Umweltberatung mit Presseinformationen, Veranstal-
tungen und Postwurfsendungen im Bereich von,Jiot spots" liegen vor.
7 Ausblick
Fur graBere, nur mit hbherem Maschinenaufwand zu beseitigende Absturze
wurden Diplom-Arbeiten bzw. Projektierungen erstellt, so auch fur die Entroh-
rung des wichtigen Nebengewassers Stellau im Bereich des Freibades
Rahlstedt. Letzteres wird durch die im Rahmen von Ausgleich- und Ersatzma13-
nahmen vorgesehene Anlage eines naturnallen Bachs innerhalb des Freibad-
Gelandes erheblich an Attrakti vitat gewinnen.
Projektphase 2, der Umbau eines von der Wandse dut·chi·lossenen Teichs ba-
chabwiirts der Phase 1 -Strecke in eine bei Regen tiberflutbare Auenlandschaft
ist Ende 2002 genehmigt worden.
Im weiteren Verlauf bachabwarts sind Umgehungsget·inne um die Parkleiche
und hydrologische Oberprufungen von Teileinzugsgebieten geplant. Wesentlich
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ist die besondere S ituation der GroBstadt: Das erstreble lebendige Gewasser
muss sicherstellen, dass Uberflutungen von Kellerrliumen nicht in hdherem Ma-
Be stattfinden ala derzeit. Bin Ziel insbesondere beim Erstellen von Bebauungs-
planen ist, die Hochwassersituation zu entscharfen und damit letztlich auch die
Nied,·igwasserfuhrung zu verbessern.
Die Arbeiten der Bachpaten werden auch in diesen Strecken unve/zichtbaren
Anteil an den Strukturverbesserungen haben.
Bestandsaufnahmen von Fischfauna und Wirbellosen werden in Kenntnis der
Ausgangssituation die erreichten Vera:nderungen dokumentieren.
Bezogen auf das Elbe-Einzugsgebiet und die Forderungen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000, LAWA 2001) steht mittelfristig die Frage
nach dem freien Organismenwechsel zwischen Wandse, Alster und Elbe an.
Angesichts der vorhandenen Hochwasserschutzstrukturen wird insbesondere
die letzte Verbindung weder einfach noch billig zu haben sein. Erst nach ihrer
Realisierung ist aber von einem gesunden Flusssystem in der GroBstadt Ham-
burg zu sprechen, in das auch Langstreckenwanderer aus dem Elbmtindungsbe-
reich und dem Meer wieder hineinziehen und ike Laichgrtinde und Aufwuchsa-
reale finden und nutzen k6nnen. Erste Arbeiten haben'Ernie 2002 durch Studen-
ten des Bereichs Landschaftsarehitektur der TU Dresden begonnen.
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Abbildung 10 Die Werbung der Hamburger Stadtentwasserung sagt es „Das Ziel ist klar.".
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Hinweise und Empfehlungen zur Ausfuhrung von Mulden-
Rigolen-Systemen - Praktische Erfahrungen aus dem WG
Altglienicke in Berlin
Dr.-Ing. Mazen Herata
1 Einfithrung
Das Mulden-Rigolen-System als eine Maglichkeit der naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung gewinnt in den urbanen Gebieten zunehmend an Bedeutung.
In Berlin-Altglienicke wurde im Zeitraum 1994 - 1999 auf einer Flache von ca.
40 ha ein Wohngebiet mit uber 2400 Wohnungen enichtet. Fur die Regenent-
wasserung dieses Wohngebietes wurde ein entwasserungstechnisches Gutachlen
unter Berlicksichtigung gebietsspezifischer Randbedingungen erstelll. Im Er-
gebnis hat sich nach mehreren Variantenuntersuch'ungen das Mulden-Rigolen-
System als Vorzugsvariante erwiesen und ist zur Ausfuhrung gekommen. Die
dabei im Rahmen der Planung und Bauleitung gewonnenen Erfahi-ungen wer-
den hier in Form von technischen Hinweisen und Empfehlungen zusamment'as-
send dargestellt.
2 Beschreibung des Mulden-Rigolen-Systems
Das Mulden-Rigolen-System wird von·angig bei geringen und stark wechseln-
den Bodendurchiassigkeiten und als Reinigungs-, Versickerungs- und Speicher-
system zur Einieitung in ein Gewasser angewendet. Ein Mulden-Rigolen-
System besteht aus den wesentlichen Elementen: Zuteitung, Mulde, Muiden-
uberlauf, Rigole, Kontroll- und Drosselschacht und Sammelleitung.
Bei dem Mulden-Rigolen-System wird das Regenwasser zunD;chst von einer be-
liebig geformten begrunten Mulde aufgenommen und dort vorilbergehend zwi-
schengespeichert (Kurzzeitspeicher). Uber das Muldenbett aus belebtem Ober-
boden mit einer Machtigkeit von 0,3 bis 0,5 m gelangt das Regenwasser durch
Versickerung in die darunter liegende Rigole. Wiihrend der Passage durch die
belebte Bodenzone wird das Regenwasser mechanisch und biologisch gereinigt.
Die Rigole bildet das eigentliche Speicherelement. Sie ist mit Kies (16/32 mm,
Porenvolumen 30 - 35%) oder anderem grobporigen Material gefullt und wird
zum Schulz vor eindringenden Feinbestandleilen des angrenzenden Oberbodens
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mit einem durchlissigen Geotextil ummantelt. Das in die Rigole gelangende
Wasser wi ·d zwischengespeichert (Langzeitspeicher) und entsprechend der
Versickerungsleistung des Bodens in den Untergrund abgegeben. An der Sohle
der Rigole befindet sich ein Voilsickerrohr, das eine gleichm:Bige Verteilung
des von oberhalb zu flieBenden Wassers in der Rigole bewirkt und eine Ablei-
lung aus dem Rigolenelement erm6glicht. Das Mulden-Rigolen-System wird
vernetzt, wobei die Schachte durch die eingebauten Drosseletemente den Ab-
laul' regeln. Eine giinstige Anordnung der Schhchte erm6glicht auBerdem eine
verbesserte Kontrolle und die Maglichkeit zur Spulung der Vollsickerrohre [l].
3 Wohngebiet Altglienicke - Gebietsbeschreibung und Konzept
Der Ortsteil Altglienicke gehort zum Berliner Stadtbezirk Treptow-Kvpenick
und liegt im sildi stlichen Teil Berlins in der Niihe des Flughafens Berlin-
Schonefeld. Dort wurde auf einer Flache von 40 ha ein Wohngebief mit 2400
Wohneinheiten von der Stadt und Land Wohnbauten GmbH im Zeitraum von
1994 - 1999 errichtet.
Fiir die Regenentwiisserung dieses Wohngebietes wurde 1993 von der Senats-
verwaltung fur Bau- und Wohnungswesen ein entwiisserungstechnisches Gut-
achten in Auftrag gegeben, das nachfolgende Aspekte berticksiehtigen sollte:
- Der Untergrund ist im Wesentlichen durch Geschiebelehm und Geschie-
bemergel gekennzeichnet. Vorliegende Bodengutachten weisen mr diese
Geschiebemergelschicht einen KrWert von 10-6 - 10-7 m/s (wenig was-
serdurchlassig) auf.
- Dieses Wohngebiet befindet sich in der Trinkwasserschutzzone I[[, d.h.
hierbei sind Aspekte des Grundwasserschutzes und der Grundwasseran-
i·eicherung besonders zu berucksichtigen.
- Das vorhandene Regenwassernetz ermoglicht nur eine begrenzte Regen-
wasserableitmenge aus dem Gebiet in H6he von 121/(s hared),
- Das schon abgeschlossene stlidtebauliche Konzept soll maglichst nicht
veriindert werden.
Im Ergebnis des Gutachtens [2] hat stch nach mehreren Variantenuntersuchun-
gen das Mulden-Rigolen-System fur die Regenentwasserung im Wohngebiet
Berlin-Altglienicke auf Grund der o.g. Randbedingungen als Vorzugsvariante
erwiesen, die von allen Beteiligten akzeptiert und mitgetragen wurde.
4 Technische Hinweise zur Bauausfiihrung des Mulden-Rigolen-Systems
Die Bauausfuhrung des Mulden-Rigolen-Systems in Berlin-Altglienicke erfolg-
te - parallel zum Hochbaufortschritt - in 12 Bauabschnitten innerhalb eines
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Zeitraums von 5 Jahren (1995-1999). Durch die Tatigkeit als Planer und Baulei-
ter far alle diese Bauabschnitte und durch die laufende und wissenschaftlich-
fachliche Systembegleitung konnten umfangreiche praktische Erfahrungen ge-
wonnen werden. Diese Erfahrungen werden nachfolgend in Form von lechni-
schen Hinweisen vorgestellt, wobei vor diesem Hintergrund diese Empfehlun-
gen nur beispielhaft sind und keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit erheben.
4.1 Zuleitungen
Im Mulden-Rigolen-System wird das Regenwasser ausschlieBlich liber oberirdi-
sche Zuleitungen in die Mulden eingeleitet. Diese Zuleitungen erlauben neben
den vielfmtigen Gestaltungsmoglichkeiten eine einfache WaI·tung und Reini-
gung. Im Wohngebiet Berlin-Altglienicke kamen unterschiedliche oberirdische
Ausftihrungsarten in Form von Rinnen, Transportmulden und Graben zur An-
wendung. Durch intensive Baubetreuung konnten friihzeitig Mbingel bei deren
Bauausfiihrung im Zuleitungssystem erkannt und beseitigt werden.
4.1.1 Anschluss der Fallrohre
Damit kein Regenwasser an das Mauerwerk (z.B. Spritzen und Ruckslau) ge-
langt, sollte bei der Gestaltung und Ausfuhrung der Anschlusse der Fallrohie an
die Transportrinnen (Zuleitungen) folgendes beachtet werden:
- Ausstattung des Rinnenanfangs unter dem Fallrohr am Mauerwerk mit
geeigneter dichter Ruckenwand,
- Vorsehen eines Obergangs von Fallrohr zur Rinne mit einem Bogen von
mindestens 45° (keinesfalls Falirohr senkrecht auf Rinnenanfang stoBen
lassen),
- Ausfertigung des Auslaufs des Fallrohis nicht zu hoch, sondern maglichst
nah an der Rinnensohle.
4.1.2 Rinnenfuhrung
Zur Sicherung des Wassertransports von der Ab lussflitche zur Mulde sollen die
Zuleitungen stets funktionsfaihig sein. Im Wohngebiet Berlin-Altglienicke ka-
men unter anderem Transportrinnen mit Gitterabdeckung zur Anwendung. Die-
se Transportlinnen waren in zwei Bereichen schnell versandet, und zwar:
- entlang der Kinderspielpldtze mit Sandkasten, und
- bel Querungen oder entlang von sandigen Gehwegen.
In diesen Abschnitten wurden die Rinnen nachtraglich mit einer dichten Abde-
ckung versehen. Alterdings ware es besser, schon bei der Planung den Rinnen-
verlauf so zu optimieren, dass solche Gefihrdungsbereiche m6glichst vermie-
den oder gleich mit geeigneter Abdeckung versehen wet·den.
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4.1.3 Anschluss an die Mulde
Die mil Rasen begrunten Mulden sind in den Anschiussbereichen der Zuleitun-
gen durch die FlieBgeschwindigkeit der Spulungs- und Erosionsgefahr ausge-
setzt. Der durch Erosion gerahrdete Muldenbereich wurde mit einfachen bauli-
chen MaBnahmen gesichert, wie z.B.:
- Befestigung mit Natursteinen oder Pflastersteinen,
- Aufbringen einer Grobschotterschicht im Mandungsbereich,
- Aufstellen von Natursteinen am Rinnenauslauf zur Beruhigung des Was-
serstroms.
Die Minimierung der FlieBgeschwindigkeit in der Zuleitungsrinne vor der ei-
gentlichen Mulde sollte schon m6glichst bei der hydraulisehen Bemessung wah-
rend der Planungsphase angestrebt werden, um die zuvor genannten BaumaB-
nahmen zum Erosionsschutz in der Mulde mi glichst gering zu halten.
4.2 Mulden
Die Mulden ats Reinigings- und Speicherelement im Mulden-Rigolen-System
bestehen aus der Rasenschicht und dem darunter liegenden Oberboden, die sehr
eng miteinander verknupft sind. Zu jeder Mulde gehort auch mindestens ein
Notuberlauf, der bei Uberfulung des Muldenspeichers (nach Extremnieder-
schlagsereignissen) das uberschussige Wasser in die Rigole ableitet. Die von
der Planung vorgegebenen Anforderungen an die Oberbodenschicht sind streng
einzuhalten, um die volle Funktionsfithigkeit der Versickerungsmulden zu ge-
withrleisten.
4.2.1 Muidenbegranung (Rasenansaat)
Tabelle 1 Zusammensetzung der Rasenmischung „Extensivrasen Spezial"
Rasenart
Festuca rubra (Roter Schwingel)
Festuca ovina (Schaf-Schwirrgel)
Lolium perenne (Deutsches Weidelgras)
Poa compresse (Flaches Rispengras)
Poapratensis giesen-Rispengras)
Poa nemoralis (Hain-Rispengras)
Agrostis capillaris (StrauBgras)
Anteitin %
35,0
20,0
10,0
10,0
5,0
5,0
5,0
Entspmchend den Anforderungen an das Mulden-Rigolen-System richtet sich
die Auswahl der Saatgutinischung far die Rasenansaat nach den Versicke-
1·ungsmulden. In einem 6ffentlich geforderten Pilotprojekt [3] in Brandenburg
wurden mehrere Saatgutmischungen auf ihre Eignung untersucht. Dabei hat
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sich herausgestellt, dass der ,Extensivrasen Spezial" mit folgender Arten-
zusammensetzung am besten geeignet erscheint:
Diese Rasenmischung wurde auch im Wohngebiet Berlin-Altgtienicke mit einer
Saatstarke von 25 g/m, (teilweise mit Nachsaat) verwendet. Die Eignung dieser
Rasenansaatmischung kann nach mehrjahrigen Erfahrungen in diesem Wohn-
gebiet bestatigt und demzufolge auch weiter empfohlen werden.
4.2.2 Muldenoberboden
Die vom Planer gestellte Anforderung an die Wasserdurchiassigkeit des MuI-
denoberbodens zwisehen 2 10-5 und 5 ' 10-5 m/s stellte sich als eine schwierig
einzuhaltende Vorgabe fur die bauausfuhrenden Betriebe dar. Die nach HAZEN
oder BEYER geschiitzte Wasserdurchlassigkeit erwies sich als nicht immer aus-
reichend, so dass im 1. Bauabschnitt ein Teil der eingebauten Mulden versagte
und der Oberboden ausgetauscht werden musste. Deshalb wurde in den weite-
ren Bauabschnitten die planerische Anforderung an den Obei·boden um die Ein-
haltung der von STRECKER [3] empfohlenen Kornverteilung erweitert (siehe
Abbildung 11 Damit konnte das Versagen der Mulden stark reduziert at)er nicht
ausgeschlossen werden.
Jedoch als optimate Lasung hat sich die Laboruntersuchung del· Wasse,·dui·ch-
lassigkeit des Oberbodens vor dem Einbau und zwar nach DIN 18035, Teil 4
erwiesen, wonach die Wasserdurchlassigkeit im Labor unter muldenahnlichen
Bedingungen gemessen wird. Dementsprechend soilte die gemessene Wasser-
durchl ssigkeit des beprobten Bodens bei LK 100 zwischen 1,0 und 3,0
mm/min liegen. Die seit 1997 entsprechend diesen Vorgaben eingebauten 0-
berb6den, haben sich in Berlin-Altglienicke als funktionstuchtig erwiesen.
4.2.3 Muldenuberlauf
Wie bei jedem Speicherelement ublich, gehort zu den Mulden fur den Uberlast-
fall auch ein Notaberlauf. Dieser Muldenuberlauf wird an den nachsten, dat·un-
ter liegenden Speicher (Rigole) angeschlossen. In den ersten drei Bauabschnit-
ten im Wohngebiet Berlin-Altglienicke wurden die klassischen Muldenuberlau-
fe mit direktem Anschluss an das Vollsickerrohr der Rigolen ausgefuhrt. Ab
dem vierten Bauabschnitt 03eginn 1995) wurden jedoch die im Rahmen des
Bauvorhabens optimierten Muldenuberlaufe gemaB der Abbildung 2 ausgefuhrt.
Der Muldenuberlauf entsprechend der optimierlen Ausfuhrungsform nach Ab-
bildung 2 bietet gegendber dem klassischen Muldenuberlauf folgende Voi·teile:
- Gewahrieistung der Rigolenentlliftung und damit bessere Funktionsfa-
higkeit der Rigolen,
- geringere Baukosten durch die niedrigere Einbautiefe (Anschluss an Ri-
golenscheitel),
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- mehr Schut7 fur die Rigole durch den integrierten Absetz- und
Entschiammungsraum,
- Schulz fltr das Drosseletement, da die Uberlaufleitung keine direkte Ver-
bindung zum Drosselelement hat und damit eventueller Verstopfung
durch schwimmende Stoffe (z.B. Laub) vorgebeugt wird,
- einfache Anbindung an die Rigole und damit Plexibilitat bei der Einbau-
lage des Uberlaufs.
4.3 Rigolen
Bei der Materialbeschaffung und Bauausfithrung del· Rigolen im Bauvorhaben
Berlin-Altgtienicke konnten die ausfithrenden Baubetriebe die technischen An-
forderungen ohne nennenswerte Schwierigkeiten erfullen, Als Rigolenfullmate-
rial wurde in allen Bauabschnitten gewaschener Siebkies 16/32 (d.h. Durchmes-
ser zwischen 16 und 32 mm) verwendet. Auf Grund der Erfahrungen im Wohn-
gebiet Berlin-Altglienicke kann bei Beachtung nachfolgender Empfehlungen
die Funktionsfahigkeit der Rigolen verbessert werden:
- Nach Abschluss der Bauarbeiten zu den Rigolen sollte sofort mit del
Ausfithrung der dariiber liegenden Mulden begonnen werden, um einer
Verschlammung der oberen Geotextilschicht der Rigole, die den Uber-
gang zwischen der Mulde und der Rigole bildet, durch den anstehenden
Boden (meistens schwer wasserdurchldssig) vorzubeugen.
- Direkt uber die Geotextilschicht sollte eine Schutzschicht fur das Filter-
vlies aus gewaschenem Sandkies 0/4 aufgebracht werden, bevor die MuI-
de mit dem Oberboden aufgefullt wird. Diese Schutzschicht verbessert
die Filterwirkung und schutzt zusiitzlich vor einer Verschlammung des
Geotextils durch die Feinbestandteile des Oberbodens der Mulde.
- Vor Einbau des Geotextils sollte insbesondere darauf geachtet werden,
dass der Nachweis der hydraulischen Eignung erbracht worden ist. Dabei
sollte die Wasserdurchidssigkeit senkrecht zur Geotextil-Ebene nach DIN
60500 einen Wert von mindestens 104 m/s aufweisen.
- Bei der Lieferung des Siebkieses 16/32 far die Rigolenfallung soll der
Verwendungszweck extra betont werden, d.h. der Siebkies sollte gewa-
schen und filterstabil sein und darf keine Feinbestandteile enthalten. Eine
Verwechselung mit dem gleichen Siebkies, der als Betonzuschlagstoff
nach DIN 4226 verwendet wird, solite ausgeschlossen werden.
Der Rigolenbereich sollte vor weiteren TiefbaumaBnahmen geschiltzt
werden.
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4.4 Kontroll- und Drosselsdiachte
In den Bauabschnitten 1 bis 3 im Wohngebiet Berlin-Altglienicke wurden Kon-
troll- und Drosselschachte mit einem Durchmesser von 40 cm aus PE-HD ein-
gebaut, Diese Schachtgri Be hat sich fur die notwendigen Wartungs- und In-
spektionsarbeiten sowie zur Einstellung der Drosselelemente als nur bedingt
geeignet erwiesen. Deshalb wurden in den weiteren Bauabschnitten grdBere,
begehbare Schachte (aus Beton mit einem Durchmesser von 1 m) mit nicht ab-
gedichteter Sohle gemiiB Abbildung 3 eingebaut. Solche Schachte erleichtern
die Wartung und bieten durch ihre offene Sohle eine weitere Muglichkeit der
Versickerung und Speicherung, wodurch ihre Wirtschaftlichkeit begrundet ist.
Fiir die Bauausfuhrung kennen folgende Empfehlungen gegeben werden:
- Die Sohle der Kontroll- und Drosselschiichte darf nicht abgedichtel sein
(Abbildung 3). Als Fundament fur den Schacht kann ein Auflagering aus
Beton hergestellt oder das Fertigteil „FuBauflagering" nach DIN 4034
verwendet werden.
- Die Herstellung der Schiichte aus Betonfertigteilen entsprechend DIN
4034, Teil H ist fur die Erfullung der Anforderungen fur ein Mulden-
Rigolen-System ausreichend. Eine Herslellung nach Teil I der o.g. DIN
verursacht nur unn6lig hbhere Kosten.
- Fur die Schachtabdeckung ist meistens die Klasse A 15 nach DIN 4271
ausreichend. Sollten hohere Anforderungen an die Tragrahigkeit - je
nach Lage - gestellt worden sein, sind die jeweils erforderlichen Schachl-
abdeckungen nach DIN 4271 auszuwdhlen.
Im Wohngebiet Berlin-Altglienicke wurden Drosselelemente von den Firmen
REHAU und FRANKISCHE eingebaut, wobei beide Fabrikate die Funktionali-
tat eifullten. Sie sind so gestaltet, das sie auch als Rigolentiberiauf funktionie-
ren.
5 Zusammenfassung
Das Mulden-Rigolen-System als eine Maglichkeit der naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung ist im Wohngebiet Berlin-Altglienicke als Vorzugsvariante
aufgrund der vorliegenden gebietsspezifischen Randbedingungen zwischen
1995 - 1999 erstellt worden. Dabei wurden im Rahmen der Planung und
Betreuung der Bauausfuhrung eine Reihe von Erfahrungen gesammelt, die fur
den Bauleiter und den bauausfithrenden Betrieb eine Orientierungshilfe sein
kannen.
Eine nachhaltige Funktionstuchtigkeit des Mulden-Rigolen-Systems setzt neben
der richtigen Planung auch eine einwandfreie und fachgerechte Bauausfuhrung
voraus, Wahrend fur die Planung solcher Anlagen ausreichend Litei·atur· voi·-
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handen ist, stehen flir die Ausfohrungsplanung und Bauausfuhrung relativ we-
nig dokumentierte technische Hinweise zur Verfugung. In diesem Beitrag wur-
den die in einem groBen Wohngebiet uber einen Zeitraum von 5 Jahien gesam-
melten Erfahrungen in Form von Verbesserungsvorschlligen und Empfehlungen
vorgestellt.
Als Voraussetzung fur eine optimal gestaltete und funktionstitchtige Anlage ist
eine enge Zusammenarbeit zwischen den Landschaftsarchitekten und Ent-
wasserungsplanern erforderlich. Bei der Ausfuhrung sind die Leistungen Gar-
tenbauarbeiten und den Bauarbeiten zum Mulden-Rigolen-System technisch
und terminlich schwer voneinander zu trennen. Dalter haben sich eine gemein-
same Ausschreibung und Vergabe an einen Bauuntemehmen als vorteilhaft er-
wiesen
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bodenschicht des Mulden-Rigolen-Systems, Zeitschrifi filr Staditentwitssemng und Gewasserschutz,
Heft 32, SuG-Verlag, Hannover.
Dr.-Ing. Mazen HERATA
Ing.-Buro SIWAH-Plan
Ceciliengarten 28
12159 Berlin
Tel.: 030 - 23 63 9770
Fax: 030 - 23 63 9777
E-Mail: SIWAH-Plan @ t-online.de
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Fbrderverein
Zur Unterstitzung der wasserbaulichen Forschung und Lehre wurde von Hochschullehrem
und Mitarbeitern des Institutes am 24. Mai 1991 ein gemeinnatziger F6rderverein, die
Gesellschaft der F6rderer des Hubert-Ei:gels-Institutes fur Wasserbau und Technische
Hydromechanik an der TU Dresden, gegrlindet. Der Verein unterstii[zt die Herausgabe def seit
1990 wieder erscheinenden Dresdner Wasserbaulichen Mitteilungen und nimmt aktiv an der
Vorbereitung und Durchfuhrung des nach wie vor alijahrlich im Herbst stattfindenden
Wasserbaukolloquiums sowie der begleitenden Fachausstellung teil. Daruber hinaus wui·den
vom FOrderverein Studentenexkursionen finanziell unterstutzt.
SATZUNG
der
Geselischaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes
fur Wasserbau
und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitiit Dresden e.V.
8 01062 Dresden,
Besucheradresse: George-Bul,r-StraBe 1, 01069 Dresden
a(0351)463 35693 cd.463 32964 27 (0351) 463 37141
Vereinsregister Nr. VR 1335, Amtsgericht Dresden,
Bankverbindung:
Staddparkasse Dresden, BLZ 850 55 142, Konto 352 850 191
Der Verein fithrt den Namen
§1
Name und Sitz
"Gemellrchaft der Forderer des Hubert-Engels-lnstituts fur Wasserbau und Teelmische
Hydromechanik der Technischen Universitdt Dresden e.V."
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335
registriert.
Das Geschiftsjahr ist das Katenderjahr.
§2
Zweck
Der Verein verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar gemeinniitzige Zwecke im Siine des
Abschnittes "Steuerbegunstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der Fbrderung
wissenschaftlicher Fo ·schungsarbeiten auf geineinnutziger Grundiage, der Information seiner
Milglieder und der Offentliclikeit liber die Forschungs- und Versuchsarbeiten des Instituts, der
Fbrderung von Aus- und Weiterbildung sowie der Farderung des Umwelt- und
Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
L Durchfuhrung wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben zu Themen
des umweltvertraglichen Wasserbaus, der Renaturierung von Gewassern, der Verbesse-
rung der Wasserve,·sorgung und Abwasserbehandlung, des Verkehrswasserbaus (mit dem
Ziel umweltfreundlicher Transportdurchfahrung auf WasserstraBen), sowie des Hochwas-
ser- und Kastenschutzes.
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen far den Wasserbau und das hydraulische
Versuchswesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit auf wasserbaulichem und
hydraulischem Gebiet mit anderen Instituten
4. Unterstatzung von hydraulischen Modellversuchen
5. Unterstatzung der Durchflihrung von Kolloquien und Symposien in den Fachgebieten
Wasse,·bau und Technische Hydromechanik
6. Farderung der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten und
informationsmaterial
7. Unterstutzung von Reisen zu Fachvortragen und zur Besichtigung von wasserbaulichen
Objeklen
8. Durchfahmng von Informationsveranstaltungen mi Schulen und Gymnasien
9. Unterstutzung von besonders forderungswatdigen in- und auslandischen Studierenden des
Wasserbaus
10. Wardigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden in den
Fachgebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik..
Der Verein ist selbstlos tatig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwecke.
II
§3
Mitgliedschaft
Ordentliche Mitglieder konnen naturliche und juristische Personen sowie Korperschaften
jedweder Rechtsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck des Vereins nach §2
unterstutzen.
Jungmitglieder konnen Studenten werden, die an einer Hochschuleinfichtung mit wasserbau-
lich-wasserwirtschaftlicher Ausbildung immatrikuliert sind.
Korrespondierende Mitglieder k6nnen vom Vorstand ernannt werden, wenn sie auf dem
Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie forschend tatig
sind.
El,renmitglieder kennen von der Mitgliederversammlung emannt werden, wenn sie sich
besondere Verdienste bei der Farderung des Vereins erworben haben.
Die Organe des Vereins sind
a) die Mitgliederversammlung
b) der Vorstand.
§4
Organe des Vereins
Die Mitgliedei· des Vorstands sind ehrenamtlich tatig.
§5
Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammlung rindet einmal im Jahr (in der Regel in Verbindung
mit dem Wasserbaukolloquium des Instituts) stalt. Ibre Einberufung erfolgt mindestens vier
Wochen vorher schriftlich durch den Geschaftsfuhier im Auftrag des Voi·standes unter
Mitteilung des Termins, des Ortes und der Tagesordnung.
Zusatze zur Tagesordnung kannen innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim Geschaftsfithi·er
beantragtwerden,
In der Mitgliederversammlung werden geschaftliche Angelegenheiten in Verbindung mit
Vortragen oder Mitteilungen und deren Beratung behandelt und erledigt.
Die Mitgliederversammlung beinhaltet:
1. den Bericht des Vorsitzenden aber das Geschaftsjahr
2. den Bericht der Rechnungsprufer
3. Genehinigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes
4. Beschlusse bber vorliegende Ankage und uber Anderungen der Satzung
5. Wahl von zwei Rechnungsprlifem
III
6. Verschiedenes
Der Vorstand kann jederzeit binnen 14 Tagen eine auBerordentliche Mitgliederversammlung
einherufen. El· ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zehntel der Mitglieder dies unter
Angabe des Zwecks und der Grande fordert.
Der Vorsitz der Mitgliederversammlung wird vom L Vorsitzenden oder vom Stelivertreter
des Vorstandes gefiihrt.
Die Milgliederversammlung fasst ihre Beschlusse mit einfacher Mehrheit der anwesenden
Mitglieder. Sie ist bei satzungsgemiiBer Einladung in jedem Falle beschlussfihig. Bei
Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Satzungsiinderungen erfordern eine 3/4-Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
Antrage auf Anderung der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, kannen nur dann
beraten werden, wenn sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grande beim Vorstand
eingereicht worden sind.
Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmubertragungen sind durch schriftliche Vollmacht
aufordentliche Mitglieder nur bis zu zwei maglich.
Die Beschiasse der Mitgliederversammlung werden vom Geschaftsfahrer in ein Protokollbuch
eingetragen und vom Vorsitzenden und dem Geschaftsfuthrer unterzeichnet.
§6
Vorstand
Del· Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammlung for die Dauer von fanf
Jahren gewithit und bleibt bis zum Ablauf der ordentlichen Mitgliederversammlung zur Neu-
wahl im Amt.
Der Vorstand besteht aus vier gewahlten ordentlichen Mitgliedern
? dem 1. Vorsitzenden
? dem Stellvertretenden Vorsitzenden
? dem Geschaftsfahier
? dem Schatzmeister.
Vom Vorstand kann ein Ehrenvorsitzender bestellt werden.
Die Mitgliederversammlung kann durch einfache Melimeit beschlieBen, daruber hinaus noch
bis zu zwei Mitglieder zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu bestellen.
Der Vorstand kann einzelnen Personen Vollmachten fur Zweige der Geschaftsfilhrung
erteilen.
Sitzungen des Vorstandes sind beschlussfdhig, wenn mehr als die Halfte der
Vorstandsmitglieder anwesend sind.
IV
Der Vorstand ist mit der Fithrung aller laufenden Geschafte beaufti·agt und sorgt I'iii· die
Durchfuhrung der Beschlusse der Mitgliederversammlung. Er kann selbstiindig MaBnahmen
treffen, die dem Vereinszweck fu,·derlich sind.
§7
Auhahme oder Beendigung
der Mitgliedschaft
Die Aufnahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim Voi·stand zu
beantragen. Dieser entscheidet iiber die Aufnahme. Der Aufnahmebeschluss ist dem
Antragsteller mitzuteilen. Bei Zuritckweisung des Antrages kann der Anti·agsteller eine
Entscheidung durch die Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung eine 2/3-
Mehrheit voraussetzt.
Die Mitgliedschaft kan beendet werden
a) durch schriftliche Austritiselklarung eines Mitglieds zum Ende des laufenden
Geschaftsjahres (mindestens dmi Monate vor Ablauf des Geschaftsjahres) oder auf
Beschluss des Vorstandes, wenn 3/4 der Mitgliederversainmlung dem Ausschluss
zustimmen,
b) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Auflosung,
c) bei naturlichen Personen mit dem Tod
§8
Rechte und Pflichten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben das aktive und passive Wabli·echt kannen Antrage an den
Verein stellen. Jungmitglieder konnen an dell Veranstallungen des Vereins teilnehmen,
Antrage stellen, haben jedoch kein Stimmrecht.
Die Mitglieder des Vereins haben das Recht auf Information ubel· die vom Inslitut
durchgemhrten und laufenden Arbeiten sowie zur Besichtigung des Instituts und seiner
Versuchseinrichtungen soweit das betrieblich mfiglich ist und die Interessen der Auftraggeber
nicht beeintrilchtigt werden.
Die Mitglieder haben Anspruch auf Uberlassung von geferderten veraffentlichten Materialien.
Die Mitglieder sind verpflichtet, die Fardervereinigung entsprechend der Satzung bei der
Errallung ihier Aufgaben nach besten Kraften zu unterstutzen.
Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jilhrlichen Beitrags verpflichtet. Die HJhe des
jiihrlichen Beitrags wird in der Mitgliederve,·sammlung bestimmt und soll in der Regel nicht
niedrigersein als
a) fur pers6nliche Mitglieder EUR 20,-
b) fur Jungmitglieder EUR 10;
c) fur Firmen, Behdrden, Verbbinde, Institute und andere Einriclitungen EUR 200,-
V
Die Beitrage sind bis 31. Marz des jeweiligen Jahres zu entrichten.
Ehrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfrei.
§9
Auflusung des Vereins
Dei· Verein kann nur auf Beschluss von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder
einer ordentlichen Mitgliederversammlung aufgelrist werden.
Sind in dieser Mitgliederversammlung weniger als 1/3 der stimmberechtigten Mitglieder er-
schienen, so muss eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden, die dann entscheidet
Im Faile der Auflasung oder Aufhebung des Vereins oder bei Wegfall seines bisherigen
Zwecks falit sein Vermagen an das Hubert-Engels-Institut zur ausschlieBlichen Verwendung
far wissenschaftliche Forschungsarbeiten.
§10
Gemeinnutzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins durfen nur far die satzingsgemtiBen Zwecke ver-
wendel werden. Die Vereinsmitglieder darfen keine Gewinnanteile und in ihrer Eigenschaft
als Mitglieder auch keine sonstigen Zuwendungen aus Mitteln des Vereins erhalten.
Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergutung far ihre Tatigkeit. Auslagen im
Interesse des Vereins werden auf Antrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorher genehmigt hat
und der Verein dazu in der Lage ist.
Der Verein darf keine Personen durch Verwaltungsausgaben, die dem Zweck der Gesellschaft
fremd sind, oder durch unverhaimismaBig hohe Vergatungen beganstigen.
Die Satzung wurde in der Grandungsversammling am 24. Mai 1991 in Dresden
angenommen.
VI
 Gesellschaft tier Farderer des
HUBERT-ENGELS-INSTITUTs fiir
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V.
BEITRITTSERKLARUNG
Die Firma :
Frau/Herr
Anschrift :
erklart hiermit die Bereitschaft zum Beitritt zur
"Geselischaft der Farderer des Hubert-Engels-Institutes fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V."
Ich /Wir zahle(n) einen jahrlichen Beitrag in Hahe von
EUR
(ab EUR 20.-- %1· pers<>nliehe Mitglieder, ab EUR 200.-- f:r Firmeti, Behurden, KI#lperscharten)
Die Beitragszahlung erfolgt auf das Konto 352850 191 des Vereins bei der Slad[sparkasse
Dresden (Bankleitzahl 850 55 142).
(Datum) (Unterschrift - Stempel)
Die Aufwendungen zur Farderung der Gesellschaft sind steuerlich abzugsfihig.
Besmagung der Mitglicdschaft:
Der Vorstand stimmt im Namen des Vereins der Mitgliedschd't von /,LL
Dresden, den
(Unterschrift-Stempel)
Gesellselinft der Forderer des HUBERTENGW S.lNSTrrUTs mr Wags,rbau undkhnisclie Hydromcchi llk ani der TU Drus,len e,V.,
Vedismgisier VR 1335, An,tsgcrich, Dresdis. Lm. Nr. 336 0 derLim dir Mirteglinstigien Kbrperschib kihin 1;inon. mt t)resde,  11
81 01062 Desden. S (0351)463 37526 odcr463 35693. Rax 77 (0351)463 37120
VII
XS Aufnahmeantrag bitte senden an:
Gesellschaft der F6rder·er des
Hubert-Engels-Institutes
fur Wasserbau und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitat Dresden e.V.
01062 Dresden
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